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Microscopical Study of Changes occurring in 
Starch Granules during Germination of Wheat. 


The effect of Mineral Acids, 
Enzymes, and Heat on Granules of various Starches. 
By R. WuymPER. 





In the Annals of Botany of January this year, a microscopica! 
study of the deposition of starch granules and the appearance of 
proteid matter in growing corn was made by Miss Brenchley; the 
period of growth which this investigation covered was from the time 
of pollination till the seed was ripe. In the preceding spring I had 
obtained sections of a number of grains in various stages of ripeness, 
and since that time I had been studying with the aid of the micro- 
scopo such differences in their structure as might account for the 
extraordinary variatiens in the flour milled from them. 

My observations made then were in close agreement with those 
published by Miss Brenchley, who maintained that differences in 
strength of two different wheats and also variations in strength of 
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the same wheat cut “green” and “dead ripe” could not be asso- 
ciated with any cytolegical variations or changes. My own investi- 
gations had carried me further, and I had been surprised to find 
how extremely quickly starch granules in certain portions of the 
ripe wheat grain, which had been allowed to get wet, showed signs 
of enzymic attack. With the intention of obtaining better informa- 
tion on this point I proceeded to cut sections of grains in various 
stages of germination. ‘The wheat selected was marked “ Marvel,” 
of French origin and one which is being largely grown in the fen 
land of Cambridgeshire this season. 

The wheat grains stood upon damp flannel, and from among them 
sections were cut daily over a period of germination of 14 days; 
the contents of the grains were studied under the mieroscope two or 
three times a day, and by careful removal of the cuticle various parts 
of the grain were individually observed. Within 36 hours of placing 
the grains on the flannel I noticed the first visible signs of change 
had occurred in them and the starch granules nearest the embryo 
were slightly pitted. At the end of three days the grains were con- 
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siderably swollen, having increased in size about 1 and in weight 
from absorption of water by about 37 per cent. 

From this time onwards the starch and the proteid matter starting 
from around the embryo were rapidly assimilated to nourish the 
developing germ, and the path along which this decomposition pro- 
ceeded could be easily followed both by means of the periodic tapping 
as already described and through the longitudinal and transverse 
sections cut from the germinating grains. 

In the earlier stages of germination pitted starch granules were 
only found around the embryo, but as germination advanced they 
were to be found on the borders of the cavity left behind as the 
starch and proteid maiter were withdrawn for nourishment; the 
cavity starting from the embryo pruceeded with advancing germina- 
| tion up the inner of the smooth side of the grain and finally spread 
towards the centre of the grain flanks when the top of the grain was 
nearly reached by the attacking enzymes. 

It is interesting to note that the assimilation of the contents of 
the grain on germination is practically in inverse direction to their 
deposition in the ripening grain. 

Together with the pitted starch granules there always occurred, 
even in the advanced stages of germination, a certain number 
unattacked which seemed to resist the ferment; these granules, 
long and oval in shape, I believe to be of a different order to the usual 
round form and to be deposited in the grain during the actual ger- 
mination, for not only have I been unable to detect them in dry 
ripe wheat, but also I find that their numbers relatively increase till 
quite an advanced stage of germination. From previous observa- 
tions I assumed the new form to be primitive starch, but on dry 
baking some of these selected granules the edges of the deposited 
layers, of which the granules were composed, were clearly brought 
to view forming concentric rings around the central nucleus; it can 
only be supposed that these granules are deposited during germina- 
tion, possibly from some product of decomposition of the ordinary 
starch, in such a form as to be a valuable reserve food when the 
increase in the proportion of the enzyme threatens to decompose 
the carbohydrates too rapidly. The relation of size and maturity 
of starch granules to the ease with which they are attacked by 
various agents has been studied and will be found discussed in the 
latter part of this paper. These observations on germinating wheat 


grains have a certain bearing on the ‘“ strength” of flour in so far 
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as the conditions of temperature and moisture during harvest must 
be largely responsible for the quality of a resulting flour; they also 
aid in throwing light upon the changes which flour undergoes during 
ageing, for in the presence of moisture there is a tendency to soften 
the hard gluten, to weaken the soft gluten and to render the starch 
granules more suitable for gas production in the presence of added 
yeast ; the agents which bring about these changes are the proteolytic 
and diastatic enzymes mainly secreted around the embryo; the 
former was found by Ford and Guthrie (J. Soc. Chem. Ind. 1908, 
27, 389) in flour, while the latter has long been recognised as 
existing in flour in apreciable quantities in spite of the fact that 
during the milling the germ is practically excluded. 

It is also certain that, if there are visible changes in the starch 
granules in wheat grains during 36 hours wetting, changes must 
also be taking place in the protein matter, and that, as these altered 
conditions are noticeable within that part of the grain divided from 
the embryo by the wall of the embryo sac, this quantity of altered 
endosperm finds its way into the flour so that the degraded gluten 
and pitted starch granules will each appreciably affect the quality 
of “ strength” from the baker's point of view, and it is conceivable 
that a strong dry wheat wetted for even so short a time as 24 hours 
would fail to live up to its reputation when the flour milled from it 
was subjected to the bakehouse test. 

During the microscopic examination of a number of flours of 
different strengths and of various ages, it became evident that there 
existed a close relation between the quantity of gluten in a flour 
and the number of aggregated starch granules which appeared as 
practically opaque areas in the microscopice field. 

Various methods for estimating the dark areas were devised, such 
as determining the amount of light cut oft by them and also direct 
estimation of the areas by means of a micrometer scale, but it was 
soon apparent that no approximation to accuracy could be obtained 
by observations made on the minute portion of the field directly 
under the objective. 

The most satisfactory method and the one I now employ is 
the adoption of standards of flours of known gluten content against 
which any other flour can be compared. 

The standard flours are set up in Canada balsam on microscope 
slides, and with a little practice a rapid miecroscopical survey of the 
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whole sample will enable the observer to determine the quantity of 
gluten in a flour with a fair degree of accuracy. It is remarkable 
that the mieroscope has been so little applied in this direction, for 
with its aid the state of milling and dressing can be readily ascer- 
tained, and after an aleurometer test has been made to try the 
quality of the gluten and a colorimetric comparison applied to the 
flour, all that is required in any flour is known without the use of a 
balance; the time thus saved is considerable. 

1 have remarked previously on the occurrence of certain starch 
granules in the wheat grain which seemed to possess immunity from 
external attacking agents. The appearance of these granules has 
already been described, and it is noticeable that granules of starch 
from other sources are subject to similar variation in their suscepti- 
bility to attack. It is quite well known that starches from different 
sources, though identical in chemical composition, have considerably 
different physical properties, and moreover for this reason have 
varying technical applications. 

The most widely differing and perhaps the most frequently 
applied of the physical properties that starch possesses is its power 
of gelatinising. ‘The reason of this variation is not at once readily 
obvious, for the size of the granules is not entirely responsible, as 
the following table compiled from Lippman’s observations show :— 


STARCH APPROX. SIZE GELATINISATION®O. 
m.m. begun ended 
Potatoe  ... Se ta 0:10 n 58:3 62:2 
Wheat ... MR sa 0:05 Risa 65:0 67:2 
Rye BR O) 55-0 
Barley ts de Se 0:02 355 972 62:2 
Maize PRI) e 20 0:02 DIA 500 62:2 


Some of these apparent discrepancies can be explained away at 
once. In the case of rye, for instance, the starch granules, on 
reaching maturity, seem to burst of their own accord and would 
in this state undoubtedly have a low gelatinisation value. In study- 
ing these values I made use of a flask bearing a thermometer and 
containing a constant weight of starch and water, and by means of 
a water bath the temperature was very gradually raised; at the rise 
of each 1° the flask was removed, the temperature read and the 
state of the starch granules studied under the microscope. 

The temperature of gelatinisation usually varied about 2°C. on 
either side of a mean for each starch variety, but by selecting samples 
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which I knew to contain immature starch granules I contrived to 
raise the value in the case of rye by about 9° or 10°C. 


In the case of tapioca starch, which, by reason of its mode of 
preparation for the market, might be expected to vary considerably, 
I found great divergencies from the gelatinisation temperature 
usually given, one sample from Penang gelatinising at 68:59C., 
another from Java as low as 53:090. 


In considering the variations, the state of maturity, except in 
quite abnormal cases, is the governing factor, and the small imma- 
ture granules, which presumably have a relatively thick cuticle of 
cellulose, are not so easily attacked by heat, mineral acids nor 
diastase, as those of greater maturity. This fact strengthens the 
view held by Niigeli many years ago, that the layers form internally 
in the starch granule during growth, the older ones expanding to 
make room for those newly formed, consequently the outer layers 
being the thinnest would be more easily penetrated by attacking 
agents. 

I have refrained from including tables cataloguing my results, 
as I have extended my observations to other starches and I hope 


to publish shortly a later communication in which these figures will 
be found. 


Finally, my best thanks are due to Mr. John Carr, of Messrs. 
Peek, Frean and Co., for supplying me with samples and for 
granting me facilities for carrying out this work. 


Discussion. 


Mr. E. J. Watkins said the authors method of estimating the 
quantity of insoluble proteins or gluten in flour by purely micro- 
scopic methods is an interesting one, though it seems doubtful 
whether other workers could obtain similar agreement between the 

‘ optical method and the ordinary wash-out process. 


The weak point seems to be that even if it were possible to lay 
down conditions which would enable any one to estimate the insoluble 
proteins with fair approach to accuracy, it would still be quite 
impossible to obtain any idea of the quality of the gluten by this 


method, and resort would have to be made to the ordinary processes 
for information. 
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That certain minimal quantities of gluten of the right type are 
necessary cannot be denied, and what is urgently needed is a simple 
and accurate test of determining the degree of suitability. 


The author’s observations of the resisting powers of the small 
starch granules has also been noted by the present speaker when 
working with starch transformation by means of malt extract. It 
has been noted that very prolonged digestion of ungelatinised starch 
with malt extract invariably fails to produce a perfectly starch-free 
product, and microscopie observations of the residues show many 
of the very small starch grains still unruptured even after the 
solution has been heated to 7890. for periods of one to two hours. 


Mr. A. E. Humphries said the author had shown how degenera- 
tion of constituents began close to the germ and so had incidentally 
supplied evidence of the value on the keeping qualities of flour of 
modern milling processes, in which germ is to a greater extent than 
formerly kept out of the flour. Incidentally the speaker said he 
had found that the kernel of wheat had disappeared within a few 
days of planting in the ordinary way of farming, but that the husk 
remained practically intact for many months in the soil, which con- 
firmed the view that husk of wheat was highly resistant to digestion 
operations. 


The results obtained in bread making were the results of many 
variable factors, and added water, even if it did degenerate gluten, 
may do good in other ways, and did so in very many cases. It may 
be that something in the nature of degeneration of gluten may 
improve the gluten itself for commercial purposes. It was now 
known that the mere addition of water to finished flour did something 
to improve many flours from the baker's point of view without 
diminishing the yield of bread from a given quantity of flour. The 
effects so caused were being investigated. 


Mr. R. Whymper, in reply, said: In speaking of degradation 
which gluten undergoes either in flour milled from wheat that had 
become damp or from wetting the flour itself, I meant to imply | 
a chemical degradation more or less severe depending upon the 
conditions rather than a degradation which would materially affect 
the value of a flour from the baker’s point of view; it is conceivable 
that a chemical degradation of a gluten present in a dough in a 
stiff or somewhat rotten state might be highly beneficial in piling 
up a large and shapely loaf by softening the gluten, at the same 
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time a soft elastic gluten might deteriorate from the same cause so 
as to render the dough less retentive of gas, resulting in a flat loaf. 


I would suggest, in reply to Mr. Humphries contention, that the 
introduction of water is usually attended by an improvement in the 
flour as far as the baker is concerned, that in such cases the alteration 
in the gluten is a less important factor than the changes brought 
about in the starch granules by diastase, which renders them more 
readily available for gas production; the final size of the loaf, however, 
undoubtedly depends upon both factors. In reply to Mr. Watkins, 
the method of estimating the quantity of gluten in a flour by means 
of a microscope, as I have described, has been thoroughly tested 
against the recognised gravimetric method with most satisfactory 
results. The method cannot be recommended to those who have not 
themselves had plenty of practice with the microscope, but if a few 
flours whose gluten contents are known are set up on microscope 
slides and kept as standards, the quantity of gluten in any given 
flour can be readily estimated with a fair degree of accuracy with a 
little practice; for the satisfactory determination of ‘ strength,” 
however, some method of testing the quality of the gluten is 
absolutely necessary in addition, the quantity being of comparatively 
little importance. 

From observations I have made on germinating wheat grains I 
am inclined to disagree with Mx. J. L. Baker that enzymic activity 
exists to any great extent in parts of the grain other than the region 
of the embryo, for I have been unable to detect the mark of diastase 
in pitted starch granules in other quarters until germination is con- 
siderably advanced, when the enzymes are known to wander and 
spread. 
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ABSTRACT. 


Note on the Hydrochloric Acid Extraction Method 
for the Polarimetric Estimation of Starch. 


By L. T. THÒorne AND E. H. JEFFERS. 


In this method, originally proposed by Dubrunfaut, and modified 
by Effront, Ost, Lintner, and others, the main sources of error are 
the risk of hydrolysis if the acid is too strong or the temperature too 
high, and the risk of imperfect extraction or of partial reprecipita- 
tion if the acid is too dilute at any period of the operation. 

The authors have obtained the best results by the following modi- 
fied procedure. Five grammes of material, previously reduced to 
the finest possible state of division, is placed in a mortar and 
triturated with successive small additions of water till the mixture 
Just ceases to cling to the pestle in lumps. ‘This generally requires 
less than 20 c.c. of water. Hydrochloric acid of sp. gr. 115 is then 
added, with continued trituration, in portions of about 5 c.c. at a 
time, until the mass first swells up into a jelly and finally breaks 
down into a somewhat viscous liquid. "his requires about twice 
as much acid as the water first used, unless the original material 
contained much moisture, when the quantity of acid required is 
somewhat greater. ‘The mixture is allowed to stand for about 
10 minutes and is then transferred to a 200 c.c. calibrated flask, into 
which has been previously measured 10 c.c. of a 4 per cent. phospho- 
tungstic acid solution and 20 c.c. of hydrochlorie acid of sp. gr. 115. 
The mortar is rinsed with dilute hydrochloric acid (sp. gr. 111) and 
the whole made up to 200 c.c. with dilute (1°1) acid. After mixing, 
the contents of the flask are transferred to a wide necked, stoppered 
bottle and thoroughly shaken (or placed in a centrifugal machine) 
till a well defined flocculent precipitate is obtained and the super- 
natant liquid is fairly bright. After filtration, the polarimetric 
reading of the solution is taken. With a 200 mm. tube, the Schmidt- 
Haensch scale and while light, the percentage of starch is given by 
R x 40 

11.0 

With this procedure the concentration of acid never materially 

exceeds or falls below a sp. gr. ot 1°1, danger of hydrolysis or pre- 


the formula P= 
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cipitation is obviated, and very accurate and reliable results are 
obtained. "he process may be very conveniently and safely used 
© in the determination of starch in cereals including malt, raw flours, 
cattle feeds, ete., and may be employed as a check on malt extract 
determinations. 





Dosage de l’Amidon. 


Par M. Bursson. 


Laboratoire de Verrières. 





M. A. Baudry a fait connaître en 1892 le premier procédé réelle- 
ment pratique du dosage de la fécule (Bull. Ass. des Chimistes I., 
IX., 354). 

Dans ce procédé la fécule est solubilisée è la température de 
l’ébullition par l’acide salicylique. Le liquide obtenu est examiné 
au saccharimètre et la déviation obtenue donne le moyen de calculer 
la fécule. 

Le procédé Baudry dans son application au dosage de l’amidon 
dans les pommes de terre ou les farines présente deux inconvénients 
graves: 

1. Il demande une grande surveillance pendant toute la durée de 
l’opération car le liquide mousse fortement pendant l’ébullition et 
tend è s'échapper du ballon; l’addition de paraffine que l’on a con- 
seillée n'y remédie pas toujours; 

2. Le liquide filtré n’est pas toujours assez transparent pour ètre 
observé au tube de 400 millim., il faut avoir recours au tube de 200 
millim. et doubler le résultat pour calculer la fécule, ce qui peut 
entraîner une légère erreur. 

Nous avons tàché de remédier à ces inconvénients; après avoir 
essayé de nombreux acides organiques, tels que les acides, monochlo- 
roacétique, trichloroacétique, lactique, formique, citrique, tartrique, 
sulfosalicylique, etc., qui nous ont donné de plus ou moins bons 
résultats, nous nous sommes arrètés à l’emploi de l’acide picrique qui 
nous a donné toute satisfaction. 

Voici le mode opératoire que nous préconisons pour solubiliser la 
fécule dans la pomme de terre. 
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Nous préparons d’abord une solution d’acide picrique saturée è 
froid; il suffit pour l’obtenir de dissoudre douze è treize grammes d’a- 
cide picrique pur dans un litre d’eau distillée bowillante. On filtre 
et par refroidissement l’excès d’acide cristallise au fond du flacon. 
La solution est alors prète pour l’usage. 


Les pommes de terre sont transformées en pulpe fine au moyen de 
la Presse-sans-pareille à taille spéciale. L’échantillon étant bien 
mélangé on en prélève le poids normal pour le saccharimètre dont 
on dispose soit 5 gr. 410 pour le saccharimètre francais. La pulpe 
est introduite dans un ballon jaugé de 200 ce. avec 25 ce. de solution 
picrique è 100 ce. d'eau. Le ballon est placé dans un bain de 
chlorure de calcium* chaufie è 115° environ. L’ébullition ne 
tarde pas à se produire et l’on constate que la mousse qui s’est pro- 
duite au commencement se détruit très rapidement (moins de deux 
minutes) sans avoir la moindre tendance à s'élever dans la partie vide 
du ballon. La mousse disparue les bulles de vapeurs se dégagent 
avec la plus grande facilité. 

L'ébullition est maintenue pendant quarante-cinq minutes. Le 
ballon retiré du bain-marie, on y verse 80 ce. d’eau froide environ, 
puis on refroidit à + 15° dans l’eau courante. Le liquide est alors 
affleuri au trait de jauge, bien mélangé par retournement et versé 
sur un filtre sec. Le liquide qui s’écoule du filtre est très brillant et 
limpide. La polarisation se fait très facilement au tube de 400 
millim. La couleur jaune du liquide facilite l’observation. 

Nous avons essayé de réduire la durée de l’ébullition à trente 
minutes dans l’espoir d’accélérer l’opération, mais nous avons con- 
staté que la viscosité du liquide était encore trop grande, le liquide 
filtrait trop lentement et était opalescent, il faut done chauffer 
quarante-cinq minutes au minimum. La durée de l’ébullition peut 
étre portée à une heure sans changer les résultats. Le temps d’ébulli- 
tion doit ètre compté à partir du moment où se dégagent les pre- 
mières bulles de vapeur. 

Le dosage de la fécule dans les fécules du commerce se fait très. 
facilement par le méme procédé, seulement comme le produit ne 
contient plus de cellules difficilement attaquables, on réduit la quan- 
tité d’acide picrique è 15 cc. et la durée d’ébullition à trente minutes. 


Nous donnons ci-dessous quelques résultats obtenus comparative- 





* L’emploi du bain de chlorure de calcium évite de surchauffer le fond des. 
ballons et la décomposition possible de la fécule par la chaleur. 
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Dans les essais relatés ci-dessus, nous constatons qu’avec le fécule 
et de petites quantités d’acide picrique (5 cc.) la durée d’ébullition 
peut étre prolongée pendant deux heures sans produire de change- 
ment dans la polarisation de la solution. 

Avec 10 ce. de solution picrique, la diminution de la polarisation 
ne commence qu’après une heure d’ébullition et, au bout de deux 
heures, elle n’est abaissée que de 0°5. 

Avec 25 ce. de solution picrique, la diminution de polarisation 
commence après une demie-heure d’ébullition. 

Pour les pommes de terre, nous avons pu porter la durée d’ébulli- 
tion, avec 25 ce. d’acide picrique, à soixante-quinze minutes, sans 
altérer la polarisation. 

On a done tout intérèt è prendre un volume relativement faible 
de solution picrique et prolonger l’ébullition pour obtenir un liquide 
filtrant limpide et rapidement. Ce résultat sera atteint en prenant 
pour les saccharimètres frangais 5 gr. 410 de fécule, 15 ce. d’acide 
picrique et 100 cc. d’eau, la durée d’ébullition sera de trente minutes. 


Sec. VIa, 
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Pour l’essai des pommes de terre, on prendra 5 gr. 410 de pulpe, 
89 ce. d’acide picrique et 100 cc. d’eau, l’ébullition aura une durée de 
quarante-cinq à cinquante minutes. Après refroidissement, on com- 
plètera à 200 cc. 

Le méme procédé peut s'appliquer au dosage de l’amidon dans 
les farines de blé, seulement il faut faire l’attaque avec 50 cc. de solu- 
tion d’acide picrique pendant quarante-cinq minutes. 

Nora.—Le liquide filtré possède parfois une légère opalescence 
due à un faible précipité tenu en suspension et ne peut étre polarise 
dans de bonnes conditions. Cet accident tient généralement è la 
mauvaise qualité du papier employé; on y remédie en délayant dans 
le liquide filtré un gramme environ de Kieselguhr et le repassant sur 
le filtre, on est certain d’obtenir par ce procédé un liquide d’une 
limpidité parfaite. 





The Use of Russian Corn for the Manufacture of 
Starch, Glucose, etc. 
By Councillor of State, Dr. L. E. von Cramm. 





ABSTRACT. 


Big districts in the South of Russia and the Caucasus, such as 
Bessarabia, Odessa, and other countries situated around the Black 
Sea, are given over to the cultivation of maize. 

This cultivation of maize in those districts is very advantageous 
to the peasant, as he is able first to finish the harvest of all other 
grain before he is obliged to touch maize, as it can be left on the 
halm till the start of the winter without deterioration whatever. 

Another advantage is that the composition of the soil in those 
distriets is good enough to support repeated crops of maize without 


any fertilising or interchange of other crops, consequently the whole 


district in the Caucasus controlled by the Vladikawkas Railway 
from Rostoff to Vladikawkas towards Batoum and Novorosisk is 
producing large quantities of maize. 

Up to the present there is no other outlet for the crop but home 
consumption by the native population for their own and their cattle 
food, and therefore not much profit is made from the cultivation of 
it, only a comparatively small portion of the land is used, and the 
larger portion is not cultivated at all. Besides, the quality is of a 
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rather inferior kind. It is beyond doubt that not only the quality 
would be greatly improved, but that also the cultivation of the land 
would be largely extended, as soon as better means for the outlet of 
the maize can be established. 

AIl these districts have hardly been tapped at all for export. 
Nearly all the maize now exported from Russia originates largely 
from the distriets of Bessarabia and Odessa, and the small quantities 
of good quality already exported from those distriets has been grown 
by a few special landowners, while the peasants do not participate 
in the export at all. 

The average analysis of maize is :— 

1. Ordinary maize grown by the peasants. Moisture, 9:57 per 
cent.;: non-nutritious substances, 53-45 per cent.; nutritious 
substances, 14-28 per cent..; oil, 8‘19 per cent. 

2. Grown by the landowners. Moisture, 10:34 per cent.; non- 
nutritious substances, 68:21 per cent.; nutritious substances, 16:43 
per cent.; oil, 4'84 per cent. 

The price for maize f.o.b. Novorosisk varies according to the 
quantity of the crop, but an average crop is 50 cop. per poud or £3 ds. 
per ton. 

I now want to draw your attention to the special use of maize 
grown in the distriets of the Caucasus and the valleys of Bessarabia, 
which are too distant to be utilised for export, and that is the manu- 
facture of starch, dextrine, glucose, ete., for export. I have found 
that the American conditions concerning maize cultivation are 
about the same as the Russian, and my repeated journeys which I 
have made to America to study the maize question have taught me 
that England, which largely buys maize products from America, 
should take a special interest to study the conditions for maize 
cultivation in Russia. And I feel sure that the outcome of such 
studies will prove that England wouid be able to make its purchases 
far more advantageously from Russia than from any other country. 

Works for the manufacture of such produce can be established 
either at the ports, such as Novorosisk, which has direct communi- 
cation with English harbours, or inland places in the middle of the 
maize area, which have suitable railway connection with the ports. 

Another very profitable outlet would be the sale of the residues 


remaining from manufacturing maize products for cattle food, as 


they form excellent means for it. In the districts mentioned above 


cattle are largely bred for export, and it would be more advan- 


Sec. VIa. 
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tageous and economical to use the residues directly they come out 
from the mill than--as the general use is—to dry them before 
exporting. 

As my time is limited I am unable to give full justice to the 
question, but can only mention those few points. But I am sure that 
not only the English and Russian Chambers of Commerce will be 
pleased to furnish all further information to interested parties, but 
the Imperial Russian Ministry of Commerce and Industries, which 
I represent, will be pleased to supply further information upon 
application in writing. 


Cassava. 


A Raw Material for Manufacture into Starch, Glucose 
and Industrial Alcohol. 


By C. C. Moore. 
U.S. Department of Agriculture, Washington. 





ABSTRACT. 


The cultivaticn of cassava in Florida and the West Indies is 
discussed, in which the failure of the enterprise in Florida is ex- 
plained, in contrast with the extraordinary success of the crop as a 
starch yielding plant in the West Indies. 

The chemical composition is discussed with reference to the 
determining of the hydrocyanie acid content. In addition to the 
starch there is emphasised the importance of the sugars that enter 
into waste products in starch manufacture. This is followed by a 
brief outline of manufacturing methods, and a proposed utilisation 
of the waste products. 

A method for preserving and drying cassava is described. Such 
treatment permits of a more economical method of harvesting and 
handling the crop, and to the equal advantage of the manufacturers. 
A description is given of a machine designed for grinding, applying 
the preservative and drving the pulp. 


At a Joint Meeting held on Monday, May 81st, with the 


“ Fermentation ” Section, the following papers were read :— 
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. “A Short Review of our Knowledge of Starch.” By A. R. LixG. 


“ Transformations Cataliques de l’Empois d’Amidon.” By A. 
FERNBACH and J. WOLFF. 

“ Recherches sur la Constitution Physicochimique de l’Amidon.” 
By E. FouarD. 

“On the Behaviour of Wheaten Flours towards Bakers' and 
Brewers Yeasts.!" By J. L. BAKER and H. F. E. HuLToN. 


“ The Toxicity of Flours towards Saccharomyces Cerevisiae.” By 
J. L. BAKER and H. F. E. HuLTOoN. 


“On the Semi-permeable Properties of the Barley-corn.” By 
A. J. BROWN. 
“ Les Diastases de l’Orge et du Malt.” By M. HoLDERER. 


“ The Production of Diastase during the Germination of Barley on 
the Malting Floors.” By A. R. Linc, T. RENDLE, and 
Gero. MCLAREN. 


“ The Production of Colour and Flavour during the Kilning of 
Malt.” By À. R. Lina. 


‘“ Recent Progress in the Study of Yeasts and Fermentation.” By 
F. WyarT, E. ScHLICATING and H. WiINTHER. 


“ La Catalase du Malt et les Catalyseurs Minéraux.’ By Por. 
H. VAN LAER. 


“ The Purchase of Malt on the Basis of Analysis.” JULIAN L. 
BAKER. 


These Papers are printed in the Proceedings of the ‘ Fermentation” Section. 


Die Herstellung der Trockenkartoffel und ihre 
Verwendung. | 


Von Professor Dr. Enmunp Parow, Berlin. 


——_— _—_ 


I. Zweck der Herstellung Der Zweck der Herstellung der 
Trockenkartoffel ist die Schaffung eines Dauerfuttermittels, die 
Verringerung der Verluste, welche durch das Einmieten der frischen 
Kartoffeln entstehen, die Mòoglichkeit nur selbst produziertes Futter 
zu verwenden und den Gefahren einer Ueberproduktion an 
Kartoffeln, sowie einer Missernte dadurch zu begegnen, dass im 
ersten Falle der Ueberfluss an Kartoffeln nicht zu Schleuderpreisen 
abgegeben, sondern in eine _haltbare Trockenware umgewandelt 
wird, im anderen Falle, dass die in erntereichen Jahren in grossen 
Mengen getrockneten Kartoffeln zu Zeiten einer Futternot zur 
Verwendung gelangen. 

II. Die Herstellung—Die Ueberfihrung der wasserreichen 
Kartoffel in eine haltbare Trockenkartoftel  geschieht durch 
Verdampfung des gròssten Teiles des Wassers in besonders dafir 
konstruierten Apparaten. 

Die Wasserentziehung wird bewirkt durch Dampf oder durch 
Heizgase. 

Je nach der Art der Wiarmequelle werden bei Verwendung von 
Dampf rotierende Walzenapparate, bei Verwendung von Heizgasen 
Trommelapparate oder Hordenapparate zur Herstellung von 
Trockenkartoffeln benutzt. 

Der Arbeitsgang bei den Walzenapparaten ist folgender: Die 
frischen Kartoffeln werden mittelst einer Kartoffelwische sauber 
gewaschen und in einem Dampfgefàss mit Abdampf oder mit 
direktem Dampf bei héòchstens 0,5 Atm. Druck gar gekocht. Aus 
dem Dampfgefiss gelangen die gekochten Kartoffeln iber eine 
Quetschtorrichtung auf zwei rotierende, mit Dampf geheizte Walzen, 
und werden hier infolge der dichten Stellung der Walzen an 
einander in der Stàrke eines gewòhnlichen Papieres auf den Mantel 
der Walzen gepresst. Das aus den Kartoffeln verdampfte Wasser 
wird mittelst Exhaustoren abgesaugt. Die getrocknete Kartoffel- 
masse wird von den Walzen aufliegenden scharfen Messern 
abgeschabt und gelangt iber Ueberfallbleche in Form von Schleier 
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in eine unter den Walzen befindliche Mulde, in welcher die Schleier 
von einer Transportschnecke zerrissen und in der Form von Flocken 
auf den Lagerraum beférdert werden. 


Der Arbeitsgane bei den Trommel- und Hordenapparaten ist 
folgender: Die sauber gewaschenen Kartoffeln werden mittelst einer 
Schneidemaschine in Schnitzel beziiglich Scheiben geschnitten. Von 
der Schneidemaschine gelangen die zerschnittenen Kartoffeln direkt 
in den Trommel- oder Hordenapparat.  Mittelst Transportvorrich- 
tungen wird das Trockengut von dem Fingang des Trockenapparates 
bis an den Ausgang desselben bewegt. Gleichzeitig werden mittelst 
Exhaustoren stark mit Luft gemischte Heizgase, welche in einem 
Ofen durch Verbrennen von Kohle oder Coke erzeugt sind, durch 
den 'Irockenapparat gesaugt. Die Heizgase mischen sich innig mit 
dem ‘Trockengut, bringen das Wasser in demselben zur Ver- 
dampfung, welches dann von dem Exhaustor fortgefiihrt wird. Die 
getrockneten Kartoffelschnitzel oder Scheiben fallen am Ausgang 


des Apparates in einen Elevator, welcher sie dem Lagerraum 
zufihrt. 


III. Die Systeme der  Kartoffeltrocknung.—Die mit Dampî. 
geheitzten Apparate unterscheiden sich nichtwesentlich von einander. 
Es sind alles routierende Walzenapparate, welche mit Dampf von 
2-5 Atm. gespeist werden. Die Leistung eines Walzenapparates 
betrigt 200-1250 kg. Rohkartoffeln in der Stunde. Der Gesamt- 
Kohlenverbrauch pro 100 kg. Rohkartoffeln betrigt 14-18 kg. Der 
Dampfverbrauch fir das Trocknen von 100 kg. Rohkartoffeln 
schwankt zwischen 80 und 100 kg. Die Kosten eines Walzen- 
apparates betragen je nach der Leistung M. 6000—M. 15000. Die 
Kosten einer vollstindigen Trockenanlage mit einer Leistung von 
4000-25000 kg. Kartoffeln in einer Doppelschicht schwanken 
zwischen 15000 und 100000 M. Die Gesamttrockenkosten pro 
100 kg. Rohkartoffeln belaufen sich auf M. 0,70—M. 1,20. 

Walzenapparate werden ausgefihrt von den Maschinen- 
fabriken :— 

H. Paucksch in Landsberg a./W. 

Venuleth und Ellenberger in Darmstadt. 

Biittner in Uerdingen a./Rh. 

Wernicke in Halle a./S. 

Tatosinwerke in Berlin. 


Die Heizgase als Warmequelle verwendenden Trockenapparate 
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unterscheiden sich durch die Konstruktion und durch die Zahl der 
Trommel bezigglich Horden wesentlich von einander. Es werden 
unterschieden Apparate mit einer, zwei und acht Trommeln; 
Apparate mit drei und vier Horden; bewegliche und feststehende 
Trommeln. 

Die Leistung eines solchen Apparates schwankt von 500 kg.— 
8250 kg. pro Stunde. Die Temperaturen in den Trockenapparaten 
differieren von 120° C.—250° C., die Abgase haben meist eine 
Temperatur von unter 100° C. Der Cokeverbrauch pro 100 kg. 
Rohkartoffeln schwankt zwischen 10 und 14 kg. Die Kosten eines 
Trockenapparates betragen je nach der Leistung M. 10000 bis 
M. 30000. Die Kosten einer vollstindigen Trockenanlage mit einer 
Verarbeitung von 10000—65000 kg. Kartoffeln in einer Doppel- 
schicht schwanken zwischen M. 25000 . und M. 150000. Die 
Gesamtunkosten pro 100 kg. belaufen sich auf M. 0,57—M. 0,80. 

Trommelapparate werden ausgefiibrt von den Maschinen- 
fabriken : — 

Biittner in Uerdigen a./Rh. (Rieseltrommel). 

Bernburger Maschinenfabrik in Bernburg, Anhalt (System W. 
Knauer). 

Jahn-Kommanditgesellschaft in Arnswalde (System Jahn). 

Petry und Hecking in Dorimund (System Hecking). 

A. Wagener in Ciistrin-Neustadt (System v. Schitz). 

Hordenapparate werden ausgefiibrt von den Maschinen- 
fabriken :— 

Biittner in Uerdingen a./Rh. 

R. Wolff in Magdeburg-Buckau. 

IV. Die Verwendung der T'rockenkartoffeln:—Die Verwendung der 
Trockenkartoffeln ist eine dreifache. Sowohl zur menschlichen 
Ernibrung und zu Futterzwecken, als auch als Rohstoff fir 
technische Gewerbe werden die Trockenkartoffeln verwendet. 

Die Zusammensetzung der Trockenkartoftel wurde gefunden 
bei: — 


Kartoffelschnitzel. Kartoffelflocken. 
Wasser .. seo 9,53 — 24,42 % 12,0 — 21,0 % 
Rohprotein wi 3,86 — 8,70 ,, 55— 6,9 , 
Rohfett ... dee 0,08 — 0,21 , 0,1— 0,4 , 
Rohfaser ... are 1,33 — 6,50 ,, 19- 2,7, 


Kohlehydrate .. 68,19 — 78,08 ,, 720 — 78,0 ,, 
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Die Verdaulichkeit der Trockenkartoffel ist nach Kellner bei: — 


Kartoffelschnitzel. Kartoffelflocken. 
Rohprotein ... =... 46 % 75 % 
Rohaser ita A Pe PA 43. x 
Kohlehydrate da SO: si 90 


Zur menschlichen Ernihrung finden die Trockenkartoffeln in der 
Form von Mehl in der Brot- und Kuchenbickerei Verwendung. 
Durch Mahlen und Sichten wird aus den Trockenkartoffeln ein 
feines Mehl erzeugt, welches in der Brot- und Kuchenbickerei bis 
zu 20 p.Ct. Roggen- und Weizenmeh]l ersetzen kann und eine 
lingere Zeit sich frisch haltendes Gebick liefert. 

Als Futtermittel wird die Trockenkartoffel als ein gutes 
Kraftfutter fiur Stiere, Milchvieh, Schafe, Schweine, Mastochsen und 
Pferde verwendet. Auch fir Gefligel aller Art findet die 
Trockenkartoffel als Futter Verwendung. Die Trockenkartoffel ist 
im Stande, Mais und Gerste zu ersetzen und kann auch als Ersatz 
fiir einen Teil des Hafers (40%) dienen. 


Als Rohstoff fiir technische Gewerbe finden die Trockenkartoffeln 
Verwendung als Ersatz fir Mais in der Brennerei und 
Presshefefabrik. 

Die Verarbeitung der Trockenkartoftel auf Spiritus und Hefe 
ist der Verarbeitung von Mais àhnlich. In der Presshefefabrikation 
kònnen bis zu 40 p.Ct. des Gesamtmaterials zu Trockenkartoffeln 
zugemaischt werden. Es wurden bis zu 12,5 kg. Hefe von 50 kg. 
Trockenkartoffeln erzielt bei guter Triebkraft der Hefe. Bei Verar- 
beitung auf Spiritus lassen sich 70 p.Ct. und mehr Trockenkartoffeln 
mit Malz vermaischen. Die Girungen verlaufen schnell und normal 
und die Ausbeute mit 17 Ltr. Alkhol von 50 kg. Trockenkartoffel 
entspricht einer guten normalen Ausbeute von Mais. 


V. Die Haltbarkeit der Trockenkartoffeln—Genigend getrocknete 
Kartofieln halten sich mehrere Jahre sehr gut. Bei einem Wasser- 
gehalt von nicht iber 15 p.Ct. und bei Lagerung in einem kiihlen 
Raume bleiben die Trockenkartoffeln fast unveràndert. Von J. F. 
Hofimann im Institut fir Garungsgewerbe, Berlin, angestellte 
Atmungsversuche haben ergeben, dass bei einer Lufttemperatur von 
nicht iiber 15° C. irgend welche Encymwirkung in der Trocken- 
kartoffel nicht mehr stattfindet. 

VI. Die Verwertung der Kartoffel durch Trocknen-—Die Ver- 
wertung ist abhingig von der Ausbeute, den Trockenkosten und dem 
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Preise fir das Trockenprodukt. Starkearme Kartoffeln mit 16% 
Stiirke erfordern 200 kg. Rohkartoffeln zur Herstellung von 50 kg. 
Trockenkartoffeln. Bei 20-prozentigen Kartoffeln werden 165 kg. 
Rohkartofieln auf 50 kg. Trockenkartoffeln gebraucht. Die 
Trockenkosten richten sich nach der Grosse der Anlage. Der Preis 
fiir 50 kg. Trockenkartoffeln ist zur Zeit ca. M. 8. Bei diesem 
Preise ist die Verwertung von 50 kg. RohkartoffeIn bei: — 


M. 0,30 Trockenkosten pro 50 kg. Rohkartoffeln mit 18 %o Stirke=M. 1,91 
M., 0,4C sa sir 0 *% 1 A gi EM 
M. 0,50 ” » 50, ” » 18, » ==M. 1,71 


VII. Der Umfang der Kartoffeltrocknung in Deutschland.—In 
wenigen Jahren hat die Kartoffeltrocknung in Deutschland einen 
schon jetzt grossen Umfarlìg angenommen. Die Erkenntniss der 
Tatsache, dass die Trockenkartoffel ein ausgezeichnetes Kraftfutter 
ist und eine rentable Verwertung der Kartoffel gewàbrleistet, hat in 
der deutschen Landwirtschaft von Jahr zu Jahr an Boden gewonnen. 
Zur weiteren Fòorderung und Vertretung der Interessen der 
Kartoffeltrockner ist vom Verein der Spiritusfabrikanten in Deutsch- 
land, der sich durch die Einfihrung der Kartoffeltrocknung ein 
unsterbliches Verdienst erworben hat, der Verein deutscher 
Kartoffeltrockner ins Leben gerufen. Ueber 200 Trockenanlagen 
init circa 300 Trockenapparaten sind zur Zeit vorhanden, und sind 
in der Lage, jshrlich circa 600 Millionen kilogr. Kartoffeln zu 
trocknen. 


Discussion. 


Mr. G. E. CnamBerLaIn said: Why is so high a final tempera- 
ture as 250° C. necessary? Surely steam, which I have found 
would be more economical, could be used ? 


Mr. J. L. Baker asked if the author had found whether the 
potato mass, after being dried in the manner described, was 
rendered insoluble in the ordinary digestive process. The fracture 
of the flakes was distinctly glassy. 
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Gas-making Capacity as a factor in the estimation 


of strength in Wheaten Flours. 
By A. E. HumpHRIEs and A. G. Simpson. 





For the purposes of this paper the term ‘“ strength” is taken to 
mean the capacity of a flour for making large, shapely, well-aerated 
loaves. 

As some form of yeast fermentation is almost invariably used in 
bread making, we thought it desirable to investigate how far the 
phenomena of panary fermentation as regards gas evolution are cor- 
related with “ strength.” 

The inflation of the dough, and hence to some extent the size 
of the finished loaf (#.e., the strength of the flour used in maling it) 
must be connected with these phenomena, and if the rate of leak of 
gas from all doughs were the same, gas-making capacity would pre- 
sumably be a measure of strength. 

To quote T, B. Wood on this point: ‘“ The capacity of a flour for 
giving off gas, when incubated with yeast and water, is the factor 
which in the first instance determines the size of the loaf.” * 

But this rate of leak is not constant for different flours and 
bears no relation to the rate of evolution of gas, and this emphasises 
the greater importance of the gas-retaining power of the doughs, 
which varies widely in different flours. 

The verdict as to the strength of any flour lies finally with the 
baker, after he has by experiment determined the treatment most 
desirable under commercial conditions; as many results obtained 
in the laboratory did not agree with those obtained in the bakehouse 
experiments were made to ascertain whether the laboratory methods 
of measuring gas-making capacity did correctly indicate what 
happens in commercial baking. 

These investigations showed that it is necessary to use caution 
in drawing conclusions from results obtained in the laboratory as 
to how a flour may behave in the bakehouse, and that it is necessary 
to reproduce in laboratory tests where panary fermentation is in- 
volved, the conditions prevailing in bakehouse practice, if any im- 
portance is to be attached to the results—conditions, for example, 
of percentage of  yeast, of consistency ot dough, of temperature of 








#T, 185 Wood, J. Agr. Sci., 1907, 2. Pt. i. 
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fermentation, of quantity of salt used, and, perhaps most important, 
of all, of time of fermentation. In commercial working a baker may 
vary all of these, on different flours, to chtain the best bread. 

A. few results from the general results obtained by varying these 
conditions may be cited; a more particular enunciation would in- 
volve a cumbrous and unintelligible series of figures. Thus, varying 
the consistency in a series of flours from two parts flour to one water, 
to one part flour to one water, all other conditions being the same, 
the quantities of gas evolved are the same at about eight hours from 
the commencement. Before this, a stiffer dough works faster than 
a slacker one, and after this the slacker dough works faster, these 
effects being more marked on flours with high gas-making capacity. 
After a sufficiently long time, e.g., twenty-four hours, the total 
effect is nil on low gas-making capacities, and in favour of the 
slacker dough, with high gas-making capacity, after this time. Tho 
effect of salt is always retarding, greater with greater amount of 
salt, and more marked with higher gas-making capacities. 

The effect of time is important; thus in a certain range of flowrs 
the order of gas-making capacity after four hours was, say, 1, 2, 3, 
4, 5, 6; after eight hours it had become 4, 1, 2, 8, 6, 5. 

If all these conditions be varied, the story becomes highly 
complicated, and no conclusion can be drawn, given one set of con- 
ditions, from the results under any other series of conditions. Even 
if all these complicated conditions be taken into account, it cannot 
be said that gas-making capacity bears any relation to strength. 
Under conditions as near as possible to those obtained in the bake- 
house, a certain series of flours had given off the following amounts 
of gas, by doughing with water and yeast (the figures are arranged 
in order of strength of the flours) : — 


rina —_______ 




















Baker's Gas at | Baker’ Gas at 
Marks. 8 hours. Marks. 8 hours. 
x stri i 

94 167 | 95 18% 
86 180 90 114 
82 121 | 88 157 
74 165 dl ‘or | (ra 
68 90 I 82 109 
65 VEN 116 
25 460 | 70 106 
al tI ETA 117 
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The gas evolved in the later stages of fermentation is of greater 
significance, as it is a factor in the control of the miller and the 
baker; only a moderate proportion of the gas made in fermentation 
(about 13 per cent.) is retained in the dough entering the oven, and 
this increases the importance of the gas made in the latest stages. 

It is interesting to note that some cases of low strength can be 
shown to be due to a low rate of evolution of gas in these later 
stages, and that if this rate be augmented the strength is materially 
increased. 

Thus a certain flour gave oniy 7 ces. of CO,, under certain condi- 
tions, from the seventh to eighth hour of fermentation, while another 
of high gas-making capacity gave 45 ces. in the same interval. 
A sample of the former was baked with the addition of malt extract, 
and in the four hours immediately before going into the oven the 
gas evolved was augmented by 23 per cent., the loaves immediately 
before baking contained 33 per cent. more gas, and the size of the 
baked bread had increased by 23 per cent., while the baker's marks 
had increased from 68 to 84—a clear case of the importance of gas 
evolution in the later stages. Other similar cases might be cited. 

he effect of the varying concentration of sugar solutions in 
dough, and of the nitrogenous and mineral “ yeast foods,” so called, 
is probably of considerable importance in panary fermentation. It 
is difficult to estimate these effects directly, as only an approximate 
idea of these concentrations in a dough can be formed. "Thus, some 
of the water added to make the dough is absorbed by the gluten and 
possibly by the starch, and this takes place not at once, but gradu- 
ally, the effect being to increase the concentration of sugar in the 
dough progressively. At the same time this concentration is being 
increased by diastatic action in the dough, and of course decreased 
by the action of the veast. 

Experiments have shown that it is only in very low concentration 
(e.g., up to 0.5 per cent.) that sugar is entirely fermented by yeast, 
while in an average dough this concentration may be initially, 
though very variable, about 10 per cent. Now at about 10 per cent. 
to 15 per cent. the rate at which sugars are fermented is, other 
things being equal, a maximum—e.g., a solution of dextrose of 
12 per cent. strength gave, after six hours at 27° C., with 4 per 
cent. of yeast, 281 ces. of CO,, while a solution of 24 per cent. gave, 
under the same conditions, 296 ces. of gas. Hence there is a limit 
in concentration bevond which sugars cannot profitably be fermented. 
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This principle finds its application in practice. Thus we have 
found that the addition of sugar to a flour of low gas-making 
capacity increases the gas evolved, and hence the size of the loaf. 
But with a flour of higher gas-making capacity no more gas may 
be evolved, and the loaf be no bigger; with a flour of high gas- 
making capacity (or by the addition of sufficiently large quantities 
of sugar) the evolution of gas may be actually checked ‘and the loaf 
be smaller. 

The addition of diastase and diastatic preparations, such as malt 
extract, presents a slightly different aspect of the same problems, 
for here the diastase, continuously hydrolysing the carbohydrates, 
presents sugar to the yeast as it requires :t, and hence augments 
the evolution of gas, in flours with low gas-making capacity at the 
end of the process, where it is most required. But here again if the 
gas-making capacity is sufficiently high, additions of diastatie pre- 
parations may increase the sugar beyond the limit previously men- 
tioned, so that no more gas, or even less gas, is formed. 

The following table gives the results obtained in a particular 
series of experiments : — 











Flour. Treatment. Gas Evolved, i ce | a 
Last 2} hrs. of fermentation, 
A — 94 ces. 2880 ces. 75 
0:5 % sugar 106 ces. 2980 ces. 80 
Last 5 hrs. of fermentation. 
B —_ 284 ccs. —_ 65 
0:4% of maltextract 278 ccs. — 65 
06 % 3a o 195 ces. —- 60 
C — — 2975 ces. 83 
1% sugar —_ 2575 ces. 76 
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The flour A was of low gas-making capacity, B and C had a 


medium gas-making capacity. 
A fourth flour of very high gas-making capacity was fermented 
in the laboratory with water and yeast— 
(A) Alone, 
(3) With the addition of 6 per cent. malt extract, all other 
conditions being the same, 
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In (4) the gas evolved after 8 hours" fermentation was 460 ces. 
In (8) the gas evolved after 8 hours fermentation was 400 ces. 
Exactly similar pieces of dough, made without yeast, were allowed 
to stand for 8 hours, and then the sugar content determined. In 
the dough (8) the amount of sugar was four times that in (4): thus, 
while the malt extract added had so greatly increased the sugar 
formed, the gas formed in fermentation was not increased thereby, 
but actually decreased. 

These facts have been noticed before, but no explanation given 
to our knowledge. 

Thus Bruyning* says: “opinions are very divided as to the 
influence on intensity of fermentation, cf the addition of sugar to 
the dough.” He quotes Boutroux: ‘It is a known fact that when 
sugar is added to the dough, the latter does not rise better.” 

Saillard even maintains that the addition of sugar to a dough 
made with yeast causes a noticeable retardation of fermentation.+ 
These statements are only partially true, as we have shown above. 

The progress of these later stages of fermentation is dependent 
on the action of various diastatic enzymes present in flour—a point 
which has been dealt with at length by other workers. The sugar 
formed by this action in a dough made of flour and water only, 


corresponds fairly closely with the gas formed in a similar dough 
fermented by yeast. 








Thus:— 
rari AO 
Gas at 8 hrs. Original Sugar. | Final Sugar at 8 hrs. 
260 3:24 10:02 
245 265 7:16 
242 2:67 6:88 
166 2:10 4:16 
160 2/47 5'6 
133 1:55 4:02 


The starch granules of wheaten fiours seem to be attacked much 
less rapidiy than the same starch when gelatinised: it may be the 
relatively smaller area the granules expose, or some other physical 
phenomenon, that is the cause of this dif‘erence. Or it may be that 











* “La valeur boulangère du froment.” F. F. Bragaie, 1905. 
| “ Le pain et la panification.” Paris, 1897. > 
di Technologie Agricole, Paris, 1904, 
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flours contain a cellulose dissolving enzyme, which removes the 
cellulose covering of the starch-granules relatively slowly: so that 
the starch is only provided slowly in a fit condition for the diastatic 
enzymes to work upon it. Such enzymes can hydrolyse starch at a 
much greater rate than it is given to them. 

e.g., 'd gms. of a flour of very low gas-making capacity formed 
from 5 gms. of ungelatinised wheat starch in 8 hours at 80° C., 
‘041 gms. of sugar, or 8 per cent. of the weight of four; while from 
gelatinised starch (starch paste) it formed 2:01 gms, of sugar, or 
400 per cent. of the weight of the flour, under the same conditions. 

Another flour of very high gas-making capacity formed from 
ungelatinised wheat starch 81 per cent. of its weight of sugar 
under the above conditions, while from starch paste it could form 
680 per cent. of its own weight of sugar. 

It seems to us that the rate at which the starch granules in any 
flour are attacked, and not the activity of the diastatic enzymes 
themselves (as measured on starch paste or soluble starch) is the 
factor which, in the first instance, determines the gas-making 
capacity of a flour, 

The state of the starch grains, mature or immature, much or 
little fissured, may also be of importance in this context. 

It is not in the province of this paper to enter into the problems 
of gas retention, which seem to be of greater importance than gas 
production. ‘The following series of figures show that a more inti- 
mate connection exists between gas retention and strength. 


Total gas made by an 
exactly similar piece of 
dough in the period 
required to obtain the 
maximum distention. 


Maximum quantity of 


E Li 
Baker's marks. gas retained. 





94 48:5 ces. 195 ces. 
86 460 301 
8 440 180 
74 40:0 81 
68 37:0 149 
65 39:0 220 
25 12:0 304 








It will be gathered from the foregoing that, in so far as it is 
necessary to obtain in bread-making more than enough gas to over- 
come the variable leak, gas-making capacity up to a point is of great 
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importance, but beyond that is of quite secondary importance. In 
other words, that in the cases of many flours the miller or the baker 
has to increase the capacity of a flour for making gas at the right 
stages of panary fermentation if best results as to bread are to be 
obtained, but the total quantity of gas evolved, even under care- 
fully regulated conditions, is not a true index of a flour's strength. 





Discussion. 

Mr. E. J. WarkIxs said: Messrs. Humphries and Simpson are to 
be congratulated on their insistence upon the necessity of studying 
this question under conditions such as obtain in the working bakery. 
The total amount of gas-producing material in a flour is of minor 
importance from the baker's point of view, for he invariably adds 
some form of readily fermentable carbohydrate to his dough, and 
therefore he can always insure a suitable gas yield. Of primary 
importance, however, is the question of quality of his flour as a gas 
retaining medium. Rightly or wrongly this is associated in the 
baker's experience with some peculiar property of gluten. For him 
the question is how much fermentation will the flour stand and will 
best results be obtained by a short or long process. 


It would be perfectly easy to obtain sufficient gas in a dough in 
the primary fermentation, but no baker would dream of putting his 
dough into the oven at that stage. He must wait until the dough is 
ripe—a condition which is connected intimately with the gas reten- 
tion and extensibility of the gluten. 


Some of the authors’ experiments with sugar in the dough show 
that when certain quantities are added the bulk of loaf and bakers’ 
marks are lower than is the case in the original flour. This effect 
of sugar is known in the bakehouse, and it is also known that the 
addition of fat to the dough counteracts considerably the degrading 
effect of sugar. 

Observations with glucose in dough went to show that it exerted 
a powerful effect upon the gluten, and when large amounts were 
added it became impossible after an hour or so to wash any gluten 
out of the treated dough. ‘he authors’ results seem to be in part 


explainable in this manner. Had the authors made any tests to 


discover what the nature of this action was in the doughs to which 
addition of fat to the dough counteracts considerably the degrading 
effect of sugar? 


Sec. VIa. 
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Mr. Hvrron said he understood that Mr. Humphries had intro- 
duced a modification of his well-known definition of strength, by 
using the term ‘“ well aerated.’ He also asked for information on 
the point of total volume of finished loaf as a measure of bakers 
marks, as in figures quoted in the paper these two figures had been 
shown as varying in proportion. Did Mr. Humphries assign bakers” 
marks by measuring total volume of loaf? He also was interested 
in the points made by the authors that different flours were 
difterentially affected by the addition of malt extract, since Mr. 
Baker and himself, in a paper read before the Society of Chemical 
Industry, had shown how, other conditions remaining the same, the 
increase in gas yield obtainable by the addition of a trace of malt 
to flours varied inversely with the original gas yielded by the flour 
alone; thus a flour with big original yield was but little affected, 
while one that gave but little gas yielded a large increase in the 
presence of malt. He thought that the reason Mr. Humphries had 
found a decrease in gas yield when sugar was added to flour in 
quantities beyond a certain proportion was due to there then being 
present sugar in such quantities that it was beyond the power of the 
limited amount of yeast present to deal with, and led to secondary 
difficulties affecting the yeast. 


Dr. J. W. LratHER asked Mr. Humphries (Prof. Kosutany being 
absent) to what extent the moisture present in wheat grain affected 
the baking quality of the /lour. 


Mr. A. E. HumPERIES, replying to questions on their paper:— 


Answering Dr. Leather—To secure a proper separation of husk 
from kernel, millers equalise the moisture content of the wheats 
they mill, drying those with high moistures, adding water to the 
dry ones. Washing wheat is sanitary, but water added skilfully 
has been found to do good from the chemical as well as practical 
point of view. ‘The paper has suggested that the diastase finds 
a very great obstacle to its work in the cellulose envelope of the 
starch cells, and it may be that the addition of water even to finished 
fiour brings about a conversion of insoluble carbohydrates into 
soluble, or it may merely affect the physical condition of the starch, 
so that the diastase can get to work. Whymper in the Starch Section 
showed by lantern slides that only a small proportion of the starch 
cells, and those the largest, are attacked by diastase; the present 
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paper showed the very great diastatic power of wheaten flour if its 
diastase be given its pabulum in a form enabling it to get at the 
starch itself. However that may be, the addition of water to finished 
flour of full normal moisture content does something to the flour 
which improves it without diminishing the yield of bread per given 
weight of flour. 


Answering Mr. Hulton—The wording of the authors definition 
of “strength” was changed because the technical term “ well piled” 
was open to misconstruction, but the change was a verbal one merely, 
the meaning remained the same. ‘“ Bakers marks” for strength are 
a convenient way of expressing a baker's commercial opinion and 
covered shape as well as volume, but shape infrequently affected the 
marking. In ascertaining the effect of gas-making capacity shape 
should be ignored, hence the authors measured dough before baking 
and loaves after baking by displacement, and though this would 
ordinarily indicate the same result as the bakers' marks, it need not 
necessarily do so. The point as to the effect of concentration was 
this: When a mixture of flour and water was made, a substantial 
proportion of the water went into combination and could not be 
regarded as available for containing the soluble matter of the flour 
upon which the yeast fed. It was at present impossible to say what 
proportion of the water was free for this purpose, but the effect was 
to present to the yeast, if sugars or sugar-producing material were 
added, a food so highly concentrated that the yeast could not thrive 
on it. 


Answering the President (M. Ph. de Vilmorin) The gas produced 
in the earliest stages of panary fermentation was lost so far as 
effective aeration of dough was concerned. All flours produced a 
lot of gas in the early stages. French flours probably produced 
enough at all stages, but that was not the case with many wheats 
which millers imported. Total gas evolved must be useless as an 
index of strength, and for working purposes the authors had come 
to regard the gas evolved in the later stages only as an index. Even 
then any gas produced beyond what was necessary to overcome the 
leak and to supply the relatively small quantity required for the 
inflation of the dough was wasted. A laboratory test for gas reten- 
tion indicated with fair accuracy what the strength of the flour was. 


Mr. HexDRICK gave the results of his experience in experiments 


Sec. VIa. c 9 
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with different varieties of oats grown in the north-east of Scotland. 
In these experiments new pedigree and foreign varieties of cats have 
been grown in comparison with eld Scottish varieties such as potato 
and sandy oats, under a variety of different conditions of soil and 
climate, and during a number of years showing great differences of 
season. ‘The general result of the analysis of the grain is to show 
that differences in composition due to variety are very marked and 
persistent. Thus varieties like potato, sandy and storm king are 
always high in nitrogen. Potato and sandy are always high in oil, 
while storm king is always low in oil. But differences in season, 
soll, and manuring also cause differences in composition of the same 
variety. The chief variations appear to be due to variety; those 
caused by environment are not so great. 


Mr. D. Hooper referred to the composition of another cereal— 
rice. There are numerous kinds of rice grown in India, and the 
natives are always able to appreciate a difference in the satisfying 
quality of the grains. The author had lately analysed several 
samples of rice collected from different parts of India, and found 
the protein value range from 5‘5 to 9 per cent. ‘he average propor- 
tion quoted in the text-book is 7 per cent. It was noticed that most 
of the grains containing a high protein content were taken from 
regions more or less highly cultivated. 


Mr. C. CrowrHeR mentioned analyses of barleys grown with 
different manures. Results obtained in five seasons showed abso- 
lutely no direct influence of manuring upon composition of barley 
grain. If any such influence was exerted its effect was entirely 
masked by those of season and other factors. 


Mr. Harr suggested that in the discussion three distinct ques- 
tions were being confused: (1) the direct influence of environment, 
soil, climate and manuring upon the composition of a given variety ; 
(2) whether a given quality such as high nitrogen content brought 
about by environment is retained when the seed is grown for another 
generation under other conditions; (3) the value of change of seed. 
As regards No. 3, the evidence was that a general physiological 
stimulus came from change of environment, a stimulus to the vegeta- 
tion activity of the plant. As regards 2, he did not think they ought 
to expect any inheritance of the character of the wheat brought 
about by environment. After all, the embryo was the individual, 
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and the endosperm which varied in composition was no more than 
a food store to start the first development of the plant. There was 
no reason to suppose the endosperm composition could affect the 
habit of the embryo. As regards No. 3, the long series of analyses 
of wheats from the various Rothamsted plots had always shown that 
season was a much larger factor in altering the composition of the 
grain than was manuring. In Dr. Leather's pot experiments he 
should expect that the manuring had artificially induced something 
comparable to differences of climate, <.e., had prolonged growth in 
one case and accelerated it in another, all the variations being 
accentuated by the conditions of pot experiment. 


Dr. VOELCKER said he was disposed to think that the importance 
of environment had been underrated. He quoted from his own 
experience at Woburn, where, using the same wheat, he obtained on 
one field, the soil of which was sandy, wheat which was almost 
entirely starchy; whereas on another field of heavier character, and 
not 300 yards distant, the wheat produced was practically all hard 
wheat. 

Again, he instanced the fact that in 1908 wheat grown with the 
addition of magnesia to the soil produced a marked change in the 
quality of the grain, this being confirmed by Mr. Humphries, who 
submitted the samples to milling and baking tests. He believed 
greatly in the practical farmers contention, that change of seed was 
very desirable. 


Dr. LEATHER, in reply, emphasised that although pot cultures are 
apt to provide exaggerated results, still these results are nevertheless 
legitimately admissible for comparative purposes. he chief point 
to bear in mind is that such grain as wheat is changed in composi- 
tion, and that such changes are due undoubtedly in part to the effect 
of soil or manure, or to both, and that it is of the greatest importance 
to ascertain the magnitude of such changes. He also pointed out 
the value of conducting the inquiry with transported soils, as Mr. Le 
Clere had mentioned he is doing. 


Mr. A. E HumpPaRIES agreed from the work of the Home-Grown 
Wheat Committee (England) that environment had a great effect. 
The Committee had grown two well-known varieties on seven 
different soils, and had found great differences in quality from the 
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same wheat on the various soils, but soil for soil the better wheat 
produced the better quality. If any strong foreign wheat taken at 
hazard were grown under our conditions the chances were very 
greatly against its retaining its strength here; but there were cases 
in which strength persisted under unlikely conditions. Manuring 
had an effect sometimes almost invariably detrimental to quality, 
bad weather had a prejudicial effect, but the effect of breed was 
predominant. Both Le Clerc and Leather had experimented with 
one or almost two varieties only. Leather by administering nitrogen 
had probably retarded the plant’s development and landed it into 
physical troubles as a consequence. The Committee had found in 
two seasons, one wet the other dry, that quick maturation was not 
correlated with strength nor slow maturation with weakness. Le 
Clerc had taken the percentage of protein as a measure of quality, 
whereas it was only one of the factors which go to the making of 
strength, and Shutt had already pointed out that, although environ- 
ment affected the quantity of proteid matter, variety governed its 
quality. Effort should be made to provide wheat highly suitable 
to any given set of natural conditions, or to find a suitable environ- 
ment or any first-class wheat. 


M. pE ViLMORIN said the variety has an influence slight but 
constant; not nearly as strong as that of the season; it can be detected 
only by comparing varieties with one another year after year. 
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ABSTRACT. 


The Bleaching and Conditioning of Flour. 
By WixLiam Jaco. 





Recent milling developments have had as their object the 
improvement of the colour of flour. The colour of flour is more or 
less due to the presence of the following colouring matters: Bran, 
crease, and other outside, dirt, colouring matter of the endosperm. 

Bran contains a reddish-brown colouring matter. If very fine 
particles of bran are allowed to remain in the flour, they darken the 
colour, and this is intensified when the colour is dissolved out in 
the act of making dough. Bran is removed from flour by careful 
milling and purification. 

Crease dirt, when allowed to get into the flour, gives it a sad, 
bluish-grey tint. This outside dirt is removed by scouring or 
washing the wheat, and also by first splitting the grains longi- 
tudinally and removing the crease flour before proceeding further 
with the reduction of the grain. The removal of bran and crease dirt 
is a removal of substances foreign to flour. 

Colouring matter of endosperm.—This is in a different category, 
being a part of the flour itself. In properties, the colouring matter 
is somewhat unstable in character, and diminishes very noticeably 
on keeping the flour some two or three months. The intensity of 
such colour varies considerably; some flours, such as that of Walla 
Walla wheat, are very yellow, while others are comparatively white. 

Some years ago the writer made experiments on these flours with 
ozone. ‘The colour was. almost completely destroyed, but the flour 
acquired an unpleasant taint. or this reason the experiments were 
discontinued. 

Subsequently Frichot patented the employment of electrically 
produced ozone, but again the taint prevented commercial success. 

Since then other bleaching agents have been proposed, the most 
important being nitrogen peroxide, and, secondarily, chlorine. The 
whole of such bodies, and also ozone, are either direct or indirect 
oxidising agents. But the bleaching is not necessarily an oxidising 
action, because sulphur dioxide, a reducing agent, also bleaches 
flour. 

Nitrogen peroxide is by far the most important of these bleaching 
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agents, and for that purpose is produced either by chemical processes 
or a flaming electric discharge through air. 

There has been a battle royal as to whether bleaching by 
nitrogen peroxide is due to oxidation or to nitration. 

Advocates of the former view point out that nitrogen peroxide 
undoubtedly acts as an oxidising agent in certain well-known 
reactions, and that 1t is fair to assume that it also does so on flour. 
The fact that ozone bleaches the flour is quoted in support of this 
argument; but the reply is made that electrically produced ozone 
contains nitrogen peroxide, which is really the effective bleaching 
agent. 

The argument in favour of the nitration theory is that the oil ot 
the flour, with which the colouring matter is closely associated, 
absorbs the nitrogen peroxide, being elaidinised. In support of this 
view the oil is shown to be altered in character, and nitrogen com- 
pounds of the nitrite type can be detected in the treated flour. 

One argument is surely not destructive of the other; oxidation 
of colouring matter may co-exist with absorption of nitrogen per- 
oxide, #.e., there may be both oxidation and nitration. When fiour 
is kept it “ages” or “conditions.” A conditioned flour works 
rather better during fermentation, usually makes a better coloured 
and rather larger loaf, and absorbs rather more water. It is claimed 
for bleaching that it also “ conditions”’ the flour. 

Conditioning consists probably in alterations in the physical 
characters of the gluten. Gluten may be too tenacious in quality, 
and while ageing, it may be slightly broken down by traces of acid, 
so that it can expand more freely. If as a result of such changes 
the flour as a whole has improved, fermentation goes on more 
regularly. As bleaching by nitrogen peroxide causes the develop- 
ment of traces of acid, this treatment may cause quickly the same 
changes as occur more slowly in flour during ageing, but all must 
depend on whether or not the flour is in such a condition as to be 
improved by such changes. 

But bleaching does not change a low-grade flour into a higher 
one; the colour may be lightened, but the other characters of the 
flour are not transformed. Bleached flour should therefore be 
declared as such. 

Those who regard the darker flours as being intrinsically of the 
better quality should welcome bleaching as a means of making such 
flours more attractive to the public. 
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Discussion. 


Mr. J. L. Barer said: He quite agreed with the author that 
bleached flour should be declared as such. It was interesting 
to bear in mind that the Secretary of Agriculture (Washington, 
D.C.) had recently issued a decision that four bleached with nitrogen 
peroxide is an adulterated product under the Food and Drugs Act. 
The value of a flour for bread-making purposes represented the 
resultant of several properties. In view of recent work, it appeared 
that the enzymes present in the flour played an important part in 
the doughing and early baking stages, and it appeared very neces- 
sary to know in what manner the strong bleaching agents would 
affect enzymie activity. 


M. M. Horperer: Rappelle les expériences de MM. Gabriel 
Bertrand et Muttermilch, 1907, ayant montré que la coloration du 
pain bis est due à une diastase, la glutenase, dédoublant le gluten en 
élaborant de la tyrosine. Ensuite une autre diastase, la tyrosinase, 
produit une oxydation, qui donne un produit—la métanin—variant 
du rose au rouge cerise, et finalement arrivant au brun noir. 
L’acidité légère augmente la production de tyrosine. Pour éviter 
cette cause de coloration il faut séparer avec soin la couche dite 
d’aleurone. 


Mr. E. J. Warkins said: The results of recent experiment appear 
to discredit the theory that the decolorisation of oil is the principal 
effect of bleaching processes. It is indeed well known that whilst 
chlorine, bromine and other agents are powerful bleachers, and 
act markedly upon the oils, yet their ameliorative effect upon the 
flour is not nearly so good as that of nitrogen peroxide. Further, 
it has been found in recent work that many acid substances can be 
used which produce the power of improving and conditioning flour 
in even more marked degree than nitrogen peroxide, without 
effecting more than a very slight bleaching action. Some experi- 
ments made by the speaker when working upon flours bleached by 
oxides of nitrogen point to the proteins as being chiefly acted upon. 
Glutens washed out of the flours in the usual manner were dissolved 
in dilute acetic acid, and on treatment with the Griess Illosvay 
reagent strong positive evidence of nitrous acid was obtained. The 
oils and washed out starch, on the other hand, did not give positive 
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results. It had also been observed in the case of a flour where it 
had been possible to compare the unbleached with the treated 
specimen side by side, thai there was a diminution of enzyme 
activity in the treated flour. During fermentation there was a 
markedly lower formation of reducing sugars, and also there was a 
smaller amount of soluble protein in the treated as compared with 
the untreated flour. It seems possible, in view of this fact, that the 
improvement of the gluten which is claimed to result on treatment 
may in reality be due to removal or repression of diastatic and 
proteolytic enzymes, which in the ordinary course would soften the 
gluten too rapidly and produce a running dough. It is worthy of 
note that all bleaching processes when carried to excess bring about 
a complete destruction of gluten, and it is impossible to obtain from 
dough made from such flour anything more than a few shreds of 
slimy material when washing for gluten in the ordinary manner. 
So long as the baker judges baking value of his flours mainly by 
colour of the flour it must be obvious that bleaching 1s liable to create 
an erroneous impression upon the buyer ignorant of the fact. It 
is now freely admitted that as at present practised bleaching cannot 
make the low grade flours simulate the high grades, but the fact 
remains that it does frequently permit a flour a step or two below 
top grade to be glossed up and improved to the higher level, so that 
a larger output of highest grade can be obtained from a particular 
blending of wheat. It is very doubtful whether any valid objection 
to the bleaching process can be sustained on the grounds of prejudice 
to public health, but it is necessary to urge that it is liable to prove 
misleading to the working baker so long as its use remains un- 
declared. 


Mr. A. E. HumPHRIES said: He did not think the change brought 
about in colour by bleaching was desirable in a sufficient number 
of cases to make his firm adopt bleaching. ‘He could not see why 
firms should declare what flours used by them were bleached. The 
author’s reasoning seemed inconsequential at that point of his paper. 
Bleaching whitened and so improved some flours consisting of 
practically pure endosperm, but in the cases of lower grade flours 
which contained a substantial percentage of powdered husk the 
bleaching seemed to whiten that part of them which was endosperm 
and not the husk, the result being that such flours were damaged 
commercially, not improved. In view of the author's statement that 
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bleaching had no effect except as to a lightening of colour, why 
should a miller declare which of his flours were bleached if it did 
not prejudice the buyer or consumer? Many millers would bleach 
only when such wheats as Walla-Walla were used. As flours aged 
their acidity increased. Higher acidity and “lightening” of 
colour seemed to be correlated. Conversely, the use of alkalis made 
some flours very yellow. Could the author explain how acidity or 
alkalinity operated in such cases? 


Mr. Jaco replied as follows:—Dealing in their order with the 
various points raised in the discussion, the first is that of the 
necessity or otherwise of declaring to the purchaser that 
four has been bleached. The writer agrees with Mr. 
Watkins that bakers are to a certain extent guided in their 
judgment on flours by the colour as an index of the character of 
the flour in other respects. Consequently their judgment may be 
misled by any artificial alteration in the colour of flour of which 
they are ignorant. Buyers of flour for biscuit-making in 
particular judge by the colour, because the whitest colour is 
associated with the finest texture of gluten, and this latter is for 
certain purposes their chief requisite. If the coarser textured lower 
grade flour has its colour lightened, with its gluten remaining the 
same, the buyer is liable to be misled thereby. If bleaching were 
only used to bring yellow fiour such as Walla Walla into line with 
otherwise exactly similar white flours, it is difficult to see where the 
purchaser is prejudiced. It all depends on whether a particular 
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treatment is used to “ conceal” or “remove” inferior quality. 


In connection with the part played by the enzymes of flour in 
affecting its bread-making properties, he might refer to some 
published researches of his own on the relationship existing between 
the acidity and diastasic capacity of flour. ‘Taking a flour in its 
natural state, its diastasic capacity in degrees Lintner was with 
soluble starch 94°, and with starch paste 50°. The same flour on 
treatment with 0*1 per cent. hydrochloric acid gave on testing less 
than 25° Lintner. On the other hand, an extract of the flour made 
with 0*01 per cent. acetic acid registered with soluble starch 26:39, 
and with starch paste 15'1° Lintner. Where the presence of acid 
in different degrees of concentration may either augment or diminish 
the diastasic action, it can be readily understood that any treatment 
such as bleaching which may introduce varying quantities oî 
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different acids in the flour must cause complex interactions with 
the enzymes present, and, according to circumstances, may either 
retard or stimulate enzymie action. 

He had avoided in his paper as far as possible the question as 
to what constituent of the flour is especially bleached. He preferred 
to regard the colouring matter of flour as a separate and distinet 
principle, which by the processes of separation may either be found 
associated with the oily matter or with the gluten. Certainly, the 
act of bleaching destroys this colouring matter in the sense of 
rendering it colourless. There can, however, be little, if any, doubt 
that bleaching changes the oil. Nitrogen products have been found 
present, while in bleached flours there is a diminution of the iodine 
value. Glutens washed out in the usual way contain also more or 
less of the oil of the flour, and hence if the oil has absorbed any 
nitrites the gluten on solution would react to the Illosvay reagent. 
This, however, does not seem incompatible with bleaching, having 
also produced definite changes in the gluten itself. It is well known 
that certain acids have a solvent effect on gluten, and these, together 
with any stimulating or other effect on enzymes, may well result 
in modifications in the properties of the gluten. The gluten may 
also have itself absorbed nitrogen oxides. He could confirm Mr. 
‘Watkins’s statement that comparatively non-bleaching acids may 
have a marked effect in improving the condition of filour, and he 
went a step further and found that certain neutral salts possess the 
same property. Comparatively little is known as to why, or in 
what way, non-oxidising acids may whiten flours, while alkalis 
produce a yellow colour. By the action of alkalis a yellow colour 
is developed in the protein matters, and as acids remove the alkali 
from the white colour. But this statement does not carry the 
explanation very far. 


Des Modifitations subies par les Farines 
avec l’age. 


Par F. MARION. 


Cinq farines de première qualité, marque “ Corbeil,” de fabrica- 
tion échelonnée de mars à mai, ont été étudiées au point de vue de la 
conservation et ont été logées en petits sacs de toile, restant deux 
ans à la température d’un laboratoire. Ces échantillons se trouvaient 
dans des conditions exceptionnelles pour une bonne conservation. 
Pour quelques-unes de ces farines on put percevoir, après un an, un 
goùt de rance venant de l’altération de la matière grasse. 


Tous les mois ces farines furent analysées pour rechercher: 
l’humidité, le gluten et ses constituants, les matières grasses et 
l’acidité. Les résultats ont été rapportés à la farine anhydre afin de 
les rendre comparables entre eux, et la moyenne des analyses ainsi 
corrigées a permis d’établir les courbes ci-jointes. 

Nous n’avons pas fait figurer la courbe de l’humidité qui suit 
celle du degré hygrométrique de l’air du laboratoire, ni celle des 
matières grasses qui diminuent avec l’àge. 

La courbe du gluten nous montre que pendant 5 mois celui-ci est 
à peu près constant et qu'il a subi peu de modifications pendant les 19 
premiers mois, dans les conditions exceptionnelles où se trouvaient 
ces farines pour supporter une longue conservation. Mais è partir de 
cette date (19e mois) le lavage du pàton de farine sous le filet d’eau 
devient plus difficile et la décomposition du gluten est très marquée. 

La courbe de la gliadine présente un maximum à 3 mois suivi 
d'un minimum à 7 mois. Puis on retrouve un maximum à 15 mois 
précédant un second minimum accusé environ au 1Se mois pour 
s'y maintenir sensiblement par la suite. On voit que les maxima 
comme les minima semblent se reproduire après un intervalle de 
12 mois. Mais ce qui est important de remarquer dans ces courbes 
qui n’ont de valeur, au point de vue boulangerie, que dans les quel- 
ques mois suivant la fabrication de la farine, c'est de voir la gliadine 
passer par un maximum à 3 mois et un minimum à 7 mois. Or 
l'on sait que le praticien déclare qu’une farine doit avoir 3 mois d’àge 


46 


pour apporter toute sa qualité à la panification et qu’après 6 à 7 mois 
d’àge elle est impropre è un bon travail. Ce rapprochement entre 
l’observation de la pratique et les données de l’analyse du gluten, 
surtout durant les cinq premiers mois où son pourcentage est con- 
stant, méritait d’ètre signalé. 
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Quant è l’acidite nous la voyons progresser pendant un an, pour 
ensuite fléchir régulièrement. L’activité des ferments de la farine 
semble cesser après un an et ètre opposée à un agent alcalin provenant 
sans doute de la décomposition ammoniacale du gluten, décomposi- 
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tion ne se manifestant dans le gluten qu’ partir du 190 mois sous 
le filet d’eau servant è le rassembler dans la main. 

Nous n’avons pas cherché la cause de ces phénomènes relatifs è 
cinq farines de mème blutage provenant d’un méme mode de motìture 
1nais dont la nature des blés employés est restée inconnue. Il serait 
intéressant de suivre d’autres farines fabriquées avec des blés 
différents; enfin de se rendre compte si dans l’espèce il ne se trouve 
pas un concours de circonstances ayant permis de conclure trop 
facilement sur un cas particulier pour en faire une généralité. 


Discussion. 


Mr. E. J. WatkIns said: The author's results seem to furnish 
a somewhat different explanation for the well-known deteriorated 
baking qualities of old flours.  Hitherto it has been assumed that it 
was the increased acidity which brought about a softening and 
degrading effect in the dough. The observations now submitted 
seem to point to an actual alteration of the gluten constituents as 
a result of ageing—possibly by the dissociation of the gliadin 
fraction into its amino acids. It has been noted that Hungarian 
flours of twelve months’ age or more produced small, bound bread, 
which dried up very quickly and had a chaffy crumb. The gluten 
washed out of this flour was short and without elasticity. ‘The 
author’s results certainly furnished a simpler and better explana- 
tion of the peculiar loss of baking value in old flour than the earlier 
assumption that it was due to increased amount of lactic, acetic, and 
other acids. 





Die Bestimmung der Backfàhigkeit der Menhle. 
(Zur Methodik der Backversuche.) 
Von Dr. M. P. NEUMANN. 
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Die zahlreichen Untersuchungen, die man vorgenommen hat, um 
analytische Methoden zur Wertbestimmung eines Mehles in 
béickerei-technischer Beziebung aufzusuchen, haben zu einem 
positiven Resultat nicht gefihrt. Die Beziehungen zwischen den 
durch chemische, physikalische und mechanische Verfahren 
ermittelten Werten und der Backfàhigkeit eines Mebles haben 
sich als unsicher und unkonstant erwiesen. Zwar geht den Werten 
bestimmter Mehl-Konstituenten—ich erinnere an den Kleber und 
seine Kinzelbestandteile—hiufig auch der Grad der Backfahigkeit 
parallel; allein selbst fiir diesen wichtigsten aller Mehlbestandteile 
nat sich eine generelle Beziehung zur Backfàhigkeit nicht ableiten 
lassen. Man darf ibrigens auch nicht verkennen, dass durch 
Bestimmung von Einzelbestandteilen des Mehles die Grosse der 
Backfahigkeit kaum je wird festgelegt werden kònnen, da der 
Begriff “ Backfahigkeit” ein an sich nicht einheitlicher, ibrigens 
nicht einmal geniigend definirter ist. 





So hat man denn den Backversuch als einziges brauchbares 
Beurteilungsmoment fir das Verhalten eines Mehles angesprochen. 

Tech habe des éèfteren darauf hingewiesen, dass auch der 
Backversuch in seiner bdisher gebriuchlichen, schematischen 
Durchfihrung keine Methode darstellt, die es gestattet, Mehle 
geringerer Differenzirung zu unterscheiden, sondern dass er nur eine 
ganz allgemeine Charakterisierung der Mehle zulàsst. Es muss 
daran erinnert werden, dass im Backprozess das Mehl selbst nur ed 
Faktor—allerdings der bedeutsamste—ist, der das Backresultat 
bestimmt. Es treten als weitere Faktoren hinzu: die Art und 
Beschaffenheit der ibrigen Materialien und eine ganze Anzahl 
îusserer Einflisse, deren Ermittlung wir bei unseren ausgedelnten 
Backversuchen verfolgt haben. Gerade die zur Bewertung eines 
Mehles heute noch allgemein herangezogene Volumgrosse des 
Gebickes ist unter dem Einfluss der einzelnen Prozesse des Back- 
versuches grosser Verinderlichkeit unterworfen, 


49 


Es gibt nun aber eine ganze Reihe sehr wichtiger Fragen bei denen 
die Aeusserung auch weniger tief eingreifender Einfliisse auf das 
Getreide und Mehl zu studieren sind. Ich verweise zunichst aut 
einige landwirtschaftliche Fragen—Einfluss der Dingung, des 
Standortes, der Witterung, ferner der Lagerung, wie iberliaupt der 
Behandlung des Getreides nach der Ernte—dann auf die grosse Zahl 
der miillerei- und bickerei-technischen Fragen, die fir die 
Bewertung von Getreide und Mehl sehr ins Gewicht fallen; sie alle 
kònnen durch den schematischen Backversuch deshalb nicht 
sicher gestellt werden, weil die optimalen Bedingungen der Ver- 
suchsanstellung von Mehl zu Mehl verschieden sind. Von diesem 
Gesichtspunkt aus mòchte ich die einzelnen Vorgiinge beim Back- 
prozess besprechen, um zu zeigen, wo die Methodik des Backver- 
suches zu korrigiren ist. 

Betrachten wir den Backversuch in seinen einzelnen Phasen: 
Schon beim ersten Stadium des Versuches, der Teigbereitung, finden 
wir in der Konsistenz des Teiges einen das Resultat des Backpro- 
zesses beeinflussenden Faktor. Aus unseren Versuchen hat sich 
ergeben, dass es eine ganz bestimmte Konsistenz des 'Teiges ist, die 
jeweilig der giinstigsten Volumausbeute zu Grunde liegt. Diese 
Konsistenz zu bestimmen, stehen andere zuverliàssige Methoden als 
die Variirung des Teiges im Versuch nicht zu Gebote. Daraus 
ergibt sich als erste Forderung, bei allen Backversuchen, die mehr 
als den allgemeinen Charakter des Mehles dartun sollen, Variationen 
der Teigkonsistenz in jedem einzelnen Versuch auszufiihren. Unter 
normalen Verhàltnissen wird man mit drei Parallelversuchen 
auskommen. 

Viel verwickelter sind die Einfliisse, die sich in der zweiten Phase 
des Backversuches, in der Girfihrung des Teiges, iussern: die Art 
und Menge des Garungserregers, die Art der Girfihrung, die Tem- 
peratur und Feuchtigkeit der umgebenden Luft. Die Ausschaltung 
dieser Variabeln durch Konstanthalten der Versuchsbedingungen ist 
unter den normalen Verhiltnissen eines Backversuches kaum 
mòglich, bei einigen dieser Bedingungen wirrde aber die 
Konstanthaltung gar nicht am Platze sein. So z.B. vertrigt ein 
Mehl mit Vorteil die Vorteigfiihrung und liefert bei dieser 
Girfihrung das gròssere und bessere Gebéck, ein anderes wieder gibt 
bei direkter Verarbeitung bessere Ausbeuten. Auch der Reifezustand 
des Teiges, der Zeitpunkt, wo das Teigstiick dem Ofen ibergeben 
werden soll, kann nicht nach festen Regeln bestimmt werden, 


Sec. VIa. D 
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sondern muss, da seine Beurteilung dem Empfinden des 
Versuchsanstellers iiberlassen ist, durch Variation des Versuches 
sicher gestellt werden. Weiterhin finden sich das Backresultat 
beeinflussende Momente im eigentlichen Backprozess hinsichtlich 
der Ofentemperatur und vor allem hinsichtlich der Ofenatmosphire 
nach Feuchtigkeitsgehalt und Druckverhiiltnissen. 

Der einzige Weg, diese Unsicherheiten der Versuchsmethodik 
auszuschalten, ist gegeben in der Anstellung von Tastversuchen, aus 
denen man die die fiir ein gegebenes Material giinstigsten 
Bedingungen kennen lernt. Damit lost sich aber jeder Backversuch 
in eine Reihe von FEinzelversuche auf, und man wird erkennen, 
welch ein Aufwand an Zeit und Material nòtig ist, um Finfliisse 
irgend welcher Art auf Getreide und Mehl in exakt durchgefiihrten 
Backversuchen zahlenmàssig zu verfolgen. Uebrigens muss noch 
weiter erwàhnt werden, dass fiir die Beurteilung des Gebickes nach 
dem Volum auch rein iusserliche Momente ins Gewicht fallen. So 
z.B. ist die in zahlreichen Versuchen beobachtete Tatsache von 
Wichtigkeit, dass die relative Grosse des Volumes duchaus abhàngig 
ist von der Gròsse des Gebickes, d.h. von der Gewichtsmenge Teig, 
aus der man das Gebick herstellt und zwar im allgemeinen in der 
Weise, dass das Gebick aus dem grosseren Teigstiick ein auf 100 
g. Mekl bezogenes grésseres Volum ergibt, als das Gebàck von 
kleinerer Gewichtsmenege. Leider besteht hierbei nicht einmal 
eine konstante Beziehung. Es muss daher als sehr wiinschenswert 
bezeichnet werden, dass bei Volumausbeuten fir Gebick Angaben 
iiber die Gebickgroòsse gemacht werden. Aus allen diesen— 
anderen Ortes zahlenmissig belegten—Angaben geht deutlich hervor, 
welchen grossen Schwankungen die im Backversuch zu ermittelnden 
Resultate unterliegen kònnen. Man wird daher wohl in der Lage 
sein, durch einen Backversuch schlechthin den Typus eines Mehles 
in weiteren Grenzen zu bestimmen; iber Einflisse geringerer 
Differenzirung kann nur der in die verschiedenen Einzelversuche 
aufgelòste Backversuch Auskunft geben. 

Bei der Schwierigkeit dieser Versuche erscheint es daher von 
grosster Bedeutung, dass jetzt wieder lebhafter die Forschung nach 
analytischen Methoden zur Bewertung der Backfihigkeit des Mehles 
eingesetzt hat. 

Nur kurz mbchte ich zum Schluss noch den Weg skizziren, den 
wir hierbei beschritten haben. Es erscheint mir fraglos, dass 
an Stelle der Untersuchung und Bestimmung von Einzelbestandteilen 
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des Mehles die Ermittlung summarischer Gròssen zu treten hat, wie 
sie in dem Enzymgehalt ihren Ausdruck finden; mit andern Worten, 
wir missen den physiologischen Zustand des Mehles, wie Delbriek 
trefiend die jeweilige Beschaffenheit lebender oder wenigstens mit 
enzymatischen Kràften ausgeriisteter Materie bezeichnet hat, kennen 
lernen und dessen Beziehungen zur Backfahigkeit ableiten. Schon 
einige englische Forscher haben die Frage aufgenommen, ob und in 
welcher Weise der Gehalt an Enzymen im Mebhl iber die Backfàhig- 
keit Aufschluss geben kònnte. Es kann sich nun m. E. zunàchst 
nicht darum handeln, diese Werte in dirette Beziehung zum 
Gesamtresultat des Backprozesses zu bringen, vielmehr muss es 
unsere Aufgabe sein, die Wirkung dieser Verhiltnisse auf die 
einzelnen Phasen des Backprozesses zu verfolgen, um zunichst 
einmal deren Charakter festzulegen. Wir kennen z.B. noch fast 
gar nicht die Ursachen der verschiedenen Erscheinungen in der 
Teigbeschaftenheit, die sich, um mit dem Praktiker zu reden, in der 
“Zihigkeit,” in dem “ Kurzarbeiten,” in dem ‘“ Laufen,” in dem 
‘“Nachlassen auf Gire”’ iiussern. So haben wir denn auch unsere 
Untersuchungen zunichst auf diese Fragen gerichtet und hier auch 
gewisse Regelmissigkeiten beobachtet, zu deren Generalisirung die 
Untersuchungen noch nicht geniigend ausgedehnt sind. 
Es sollten ja hier diese Fragen auch nur kurz gestreift werden. 


Seo, Vla. 9 
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ABSTRACT, 


Ueber Laboratoriumsversuche zur Bestimmung 
der Mahl- und Backfahigkeit von Weizen aus 
verschiedenen Produktionslandern. 


Von Professor Dr. P. HoLpEFLEISS. 
Landwirthschaftl, Inst, d. Universitàit, Halle a/$. 





Bei der grossen Bedeutung, die der Weizen zur Herstellung von 
Brot als menschliches Nahrungsmittel hat, ist es von hervorragen- 
dem Interesse festzustellen, wie sich der unter verschiedenen 
Vorbedingungen produzierte Weizen dazu eignet. Von solchen 
verschiedenen Vorbedingungen fiir die Weizenproduktion kommen 
bauptsichlich in Betracht: 

1. die klimatischen Verhàltnisse des Anbaugebietes, 

2. die physikalischen und chemischen Eigenschaften des 
Bodens, besonders soweit die Versorgung der Weizenpflanze 
mit Nahrstoffen in Betracht kommt, und 

8. die Sorteneigentiimlichkeit, wie sie namentlich durch 
die neuere Pilanzenziichtung so mannigfaltig gestaltet ist. 

Die praktische Erfahrung hat gezeigt, dass die Beschaffenheit 
der Produkte, die man sowohl in der Miihle, als auch in der Backerei 
aus Weizen herstellt, ausserordentlich verschieden sein kònnen und 
zwar betreffen diese Verschiedenheiten teils Eigenschaften, die fir 
den Geschmack und den Nàhrwert der Mahl- und Backprodukte 
bedeutungslos sind, dagegen allein das sussere Aussehen beeinflus- 
sen, teils Unterschiede im Geschmack, teils aber auch solche im 
Nihrwerte der Erzeugnisse. Die Verschiedenheiten im Werte des 
Weizens verschiedener Herkunft werden sowohl von den Miillern, 
als auch von den Backern beachtet und bei ihren Entscheidungen 
zu Grunde gelegt. Die Getreidemirkte bringen bei ihren Preisno- 
tierungen allerdings diese Unterschiede nicht iberall in gleicher 
Weise zum Ausdruck, so daiss die Preisunterschiede an verschiedenen 
Orten stark von einander abweichen. Bereits in gewissem Masse 
lisst sich der Gebrauchswert des Weizens nach der chemischen 
Zusammensetzung beurteilen, besonders nach dem Gehalte an 
Stickstoff, bezw. Eiweiss. Der Nàhrwert, wie auch die chemische 
Beschaffenheit der Backprodukte steht in gewisser Beziehung in 
einem direkten Verhaltnisse zur Hohe des Proteingehaltes. Da 
aber in dieser Beziehung doch noch Widerspricche auftraten, so 
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suchte man die chemische Untersuchung des Weizens in der Hin- 
sicht weiter auszubauen, dass man namentlich die Proteinsubstanzen 
des Weizens weiter zerlegte. @s sei hier nur auf die Arbeiten von 
Fleurent*, M. Fischert, Reicherti, Maurizio$, Schneidewindl|, 
und Reich€, hingewiesen, die jedoch ergeben, dass man noch 
keine bestimmte Beziehung zwischen den einzelnen Bestandteilen 
des Proteins bezw. Klebers und dem Gebrauchswerte des Weizens 
aussprechen kann. Man sieht infolgedessen allein die direkte 
Prifung der Mahl- und Backfàhigkeit des Weizens durch ein prak- 
tischen Grundsitzen entsprechendes Vermahlen und Verbacken als 
massgebend an und in dieser Hinsicht sind zah]lreiche wissenschaft- 
liche Arbeiten ausgefibrt worden**. Von einer Anzahl der 
genannten Forscher war entweder das Mahlen oder Backen 
bei ihren Versuchen in zunftmissigen praktischen Betrieben 
ausgefihrt worden, womit zwar mancherlei Vorteile, aber auch 
manche Nachteile verbunden waren. Der Wunsch erscheint demge- 
geniber berechtigt, fiir exakte Feststellungen alle Teile der Unter- 
suchungsmethoden in das Laboratorium zu verlegen. Bei 
Versuchen, die der Vortragende gemeinsam mit R. Wessling im 
landwirtschaftlichen Institut der Universitàt Halle ausfiihrte, war 
das Ziel, fir die Untersuchung der Mahlfihigkeit sowohl, wie auch 
der Backfahigkeit, exakte Laboratoriumsmethoden auszuarbeiten, 
bei denen einmal das zunftmiassige Mahlen, wie andererseits auch 
das zunftmissige Backen im Kleinen in vollkommener Weise nach- 











* Annales de la science agronomique frangaise et étrangère, 2° Série, 
4 Jahrg., 1898. 

; Zunftgemisse Mahl- und Backversuche. Fiihlings landw. Zeitg. 1902, 
MS 

È Einiges iiber die Beziehungen zwischen Klebergehalt und Backfahigkeit, 
Fiihlings landw. Ztg. 1902, S. 565. 

$ Maurizio : Get eide, Mehl und Brot. Verlag von Parey, Berlin 1908. 

|| Arbeiten aus der Landwirtschaftskammer f. d. Provinz Sachsen. Halle a/S. 

6.2. 


4 Die Bestimmung der Backfihigkeit u. der Backwert ostpreuss. Weizen- 
sorten. Fihlings landw. Ztg. 1903. 
** Ausser den vorhergenannten Arbeiten sind noch zu erwàhnen die von 
Behrend und Klaiber : Vergleichende Mahi- und Backversuche ange- 
stellt mit in- und auslindischen Weizensorten. Fiihlings landw. Ztg. 1904, 
S. 4l. 
Comers und von Haunalter : Ueber die Bewertung des Weizens und 
Weizenmeh]ls durch Backversuche. Zeitschr. f. d. landw. Versuchswesen 
in Oesterreich. 1902, Hft. 11. 
Dr. H. Sellnick: Der Artopton. Anweisung zu dessen Gebrauch. Leipzig- 
Plagwitz. 
Kunis: Wie untersucht man Getreide und Mehl auf Reinheit, Farbe und 
Backfahigkeit ?- Leipzig-R. 1908. Selbstverlag des Verfassers. 
Hamann: Die Backfihigkeit des Weizenmehls und ihre Bestimmung 
Heidelberg 1902. Karl Winters Univ. Buchh. 
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geahmt werden sollte. Die dabei gewonnenen Ergebnisse sind in 
einer auf Anregung des Vortragenden verfassten Arbeit von R. 
Wessling* niedergelegt. Die Resultate sind kurz folgende: 

1. Mit einer Versuchsmiihle von Gebrider Seck in Dresden war 
aus 10 Pfund, eventuell auch bereits aus 5 oder 4 Pfund eine nor- 
male Mahlung zu erzielen, bei der die Zahlen fiir die Ausbeute mit 
derjenigen in grossen Mihlen vollkommen vergleichbar sind. 

2. Die Bedingungen fiir die verschiedene Anpassung des Mahl- 
verfahrens an die Beschaffenheit der Weizenkòrner konnten bei 
diesen Mahlversuchen exakt studiert werden, u.a. auch die Wirkung 
des Anfeuchtens der Kérner. 

8. Die Backversuche mit Hilfe eines Versuchsbackofens von der 
Firma Christ in Berlin ergaben vollkommen normales Gebàck, 
sowohl kleine Bròtchen aus 50 gr. Mehl, als auch gròssere Brote 
aus 400 gr. Mebl. 

4. Die Beurteilung der Qualitàt der Backprodukte war am 
zuverlassigsten, wenn nicht, wie bei anderen Methoden in Formen 
oder auf geformten Unterlagen gebacken wurde, sondern frei auf 
grosseren Chamotteplatten. 

5. Als bestes Triebmittel bewihrte sich gute Presshefe; um ihre 
verschiedene Triebkraft auszugleichen, wurde ein reschliches 
Quantum (2 gr. à 50 gr. Mehl) gewàhlt, welches das Mehrfache des 
sonst angegebenen darstellte. Geschmack und Beschaffenheit des 
Gebickes wurde dadurch nicht nachteilig beeinflusst. 

6. Milchgebick zeigte die Verschiedenheiten verschiedener 
Weizensorten deutlicher als Wassergebick, da die ersteren unter 
Zugabe von etwas Zucker hergestellt wurden, der die Hefe zu 
lebhafterer T'itigkeit anregte. 

7. Der Vergleich der Backprodukte geschah einmal nach dem 
Volumen, am sichersten bestimmt nach dem Verfahren von Reisch, 
und ausserdem nach der a&usseren Form, Farbe und inneren 
Beschaffenheit der Krume. 

8. Zur Prifung herangezogen wurde sidrussischer, argentini- 
scher, Walla Walla, Altmàrker, Bordeaux, Square head und Rivets 
Rauhweizen. 

9. Die Resultate waren bei den verschiedenen Weizensorten 
folgende : 











* Ein Laboratoriumversuch mit verschiedenen Weizensorten zur Ergriin- 
dung ihres Mahl- und Backwertes. Inaugural-Dissertation von R. Wessling. 
Halle a/S. 1906. 
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Die Mehlanalyse mit Rucksicht auf die 
Backf&higkeit des Menles. 


Von Drrertor Dr. Tuomas Kosurany, Budapest. 


Durch die chemische Analyse sind wir im stande die rohe 
Zusammensetzung des Mehles mit tadelloser Genauigkeit zu 


bestimmen. Wir erfahren auf diese Weise, wieviel Procente ., 


Feuchtigkeit, Eiweiss, Fett, Asche, Stirke u.s.w. in dem Meble 
enthalten sind, woraus wir indessen noch kaum einen befriedigen- 
den Schluss auf den Gebrauchswert desselben zu ziehen fàhig sind. 
Wir wissen zwar auf Grund der mit Tieren ausgefihrten 
Fiitterungsversuche, dass dem Fett in runder Zahl zwei- und 
einhalbmal so viel Wirmewert innewohnt als den Kohlehydraten, 
dass ferner hinsichtlich der Warmeentwicklung die Proteine 
nahezu gleichwertig mit der Stàrke sind, wir wissen jedoch auch, 
dass in der Ernihrung die Eiweissstofie unentbehrlich und 
unersetzbar sind, da ja der tierische Organismus Blut und Fleisch 
nur aus Eiweissstoffen erzeugen kann, wozu sich weder die 
Kohlehydrate, noch die Fette eignen. Dies ist denn auch der 
Grund, warum seit der wissenschaftlichen Begrindung der 
Fiitterungslehre die im Futter enthaltenen Kiweissstoffe stets hòher 
geschéitzt und besser bezahlt wurden als die Stàrke und die ibrigen 
Kohlehydrate. Man war schon seit langer Zeit her bestrebt, das 
Wertverhiltnis zwischen den beiden in konkreten Zahlen 
auszudricken, welche jedoch ziemliche Schwankungen aufweisen. 
So wurde anfangs das Wertverhéltnis der beiden gleich 1 :5 
angenommen; als man dann die gròssere Bedeutung der Kohle- 
hydrate erkannte, setzte man das Wertverhéltnis auf 1:83 herab 
und scheint in neuerer Zeit das Verhàltnis 1:2 die meisten 
Anhinger zu haben. Olne auf die Besprechung dieser Frage hier 
niher einzugehen, wollen wir nur constatieren, dass das im Mehle 
enthaltene Protein vom Gesichtspunkte der Ernihrung mindestens 
den doppelten Wert besitzt wie die Kohlehydrate. 

Der Bàicker ist bestrebt aus einer bestimmten Menge Mehl die 
miglichst groòsste Gewichtsmenge Brot zu erzeugen, welches 
zugleich das méoglichst gròsste Volumen aufweisen, also von 
gefilligem Aussehen sein soll. Es ist offenbar, dass was immer fur 
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eine Anzahl von Broten aus einer gegebenen Mehlmenge, 2.B. 100 
kg. hergestellt wird, der Nahrwert der Gesamtzahl derselben stets 
derselbe bleibt. Da aber der Bicker das Brot dem Gewichte nach 
verkauft, ist sein geschaftlicher Nutzen um so gròsser, jo mehr 
Wasser er in der Form von Brot auf die Wage bringen und durch 
seine Kunden bezahlen lassen kann. 

Die Ausgiebigkeit des Mebles hingt daher von dessen 
Fahigeit Wasser zu binden ab. Diese Eigenschaft der Mehle ist 
aber mit der rohen chemischen Zusammensetzung derselben in 
keinem so engen Zusammenhang wie man im ersten Moment 
meinen sollte und obschon die Bestimmung der Grenze der 
Wasseraufnahme firr den Bicker von hervorragender Wichtigkeit 
ist, sind wir zur Zeit nicht in der Lage, dieselbe auf analytischem 
Wege a priori zu entscheiden. 

Betrachten wir nun den Einfluss der chemischen Bestandteile des 
Mehles, in erster Linie auf die Wasseraufnahme, also das Gewicht 
des Gebicks. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass vor allem der urspriingliche 
l'euchtigkeitsgehalt des Mehles in Betracht kommt. Derselbe schwankt 
gemiss den zahlreichen durch mich ausgefilhrten Untersuchungen 
zwischen 9 und 14 % und kann bei den ungarischen Mehlen laut 
meinen sechsjàhrigen Versuchen im Durchschnitte auf 11,5 % 
veranschlagt werden. 

Diejenigen Miihlen, welche nach dem neuesten Verfahren den 
Weizen vor dem Vermahlen zu waschen pflegen, bringen viel 
feuchteres, zuweilen 15-16 % I'euchtigkeit enthaltendes Mehl in 
Verkehr, was indessen derzeit, wo man auf dem Mehl-Markte keine 
Riicksicht auf den Feuchtigkeitsgehalt des Mehles nimmt, welche 
doch in den Backergebnissen also der Ausgiebigkeit des Mehles, einen 
bedeutenden Unterschied verursacht, da ja zwischen dem minimalen 
und maximalen Feuchtigkeitsgehalte des Mehbles auf je 100 kg., eine 
Differenz von 7-8 kg. sein kann, was zur Folge hat, dass aus je 
100 kg. zweier Mehle von der gleichen chemischen Zusammensetzung 
in dem einen Fall um 7-8 kg. mehr Brot gebacken werden kann als 
im andern. Aus diesem Grunde wire es sehr winschenswert, wenn 
man im Handel nicht nur auf die Farbe des Mehles, also dessen 
Numerierung, sondern auch auf dessen Feuchtigkeitsgehalt Riick- 
sicht nehmen wiirde. 

Es bedirfte hiezu vor allem eines so leicht ausfiihrbaren, wenn 
auch nicht in wissenschaftlichem Sinne, sondern vom praktischen 
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Standpunkte genauen Verfahrens, wie es Hoffmann-Berlin zur 
Feuchtigkeitsbestimmung der Getreidefrichte ausgearbeitet hat, 
welches einfach, leicht durchfihrbar ist und dennoch geniigend 
zuverlissige Resultate liefert. Es ware dies darum von grosser 
Bedeutung, weil meiner Ansicht nach der Feuchtigkeitsgehalt 
des Mehles auch als ein Masstab der Dauerhaftigkeit des- 
selben betrachtet werden kann, indem die infolge der Feuch- 
tigkeit zum Leben erwachten Enzyme und Pilze das Mehl, 
besonders an warmen Orten, oder in Lagerhiusern, wo 
viele hunderte Siicke Mehl aufgespeichert sind, wo also die Luft 
dieselben nicht zu durchdringen vermag, leicht dumpfig, bitter u.s.w. 
machen kònnen. 


Nun gehen wir in unseren Betrachtungen auf die ibrigen 
Bestandtheile des Mehles iber! 

Ich fand bei Meble von der Type O. 0,46% mittleren Aschegehalt, 
1% mittleren Fett-, und 0,1-0,2% Rohfasergehalt; deren Menge ist 
also im Verhdiltnisse zu den ibrigen Bestandteilen eine unbedeu- 
tende. Dieselben lassen jedoch einen Schluss auf die Feinheit des 
Mehles zu, denn je niher der Asche-, Fett- und Rohfasergehalt des 
untersuchten Mehles dem des feinsten O. Mehles kommt, firr um 
so feiner kòonnen wir dasselbe betrachten. Ein Fettgehalt von iber 
1% ist, obschon der Nàahrwert dieses Stoffes das zwei- und 
einbalbfache jenes der Stirke ausmacht, im Mehle nicht von 
Vorteil, weil das Fett sich sehr leicht zersetzt und dem Mele 
einen ranzigen und bitteren Geschmack verleihen kann, da es 
unter dem Einflusse der im Mehle befindlichen Enzyme beim 
Vorwalten giinstiger Verhaltnisse derartige unangenehme 
Zersetzungsprodukte liefert. 

Wir kònnen sohin getrost von diesen Bestandteilen absehen und 
das Mehl als einen Stoff betrachten, der ausser Wasser aus rund 
12% Protein und ca. 74% Koblehydraten besteht. Bei diesen Sub- 
stanzen muss also vor allem deren Verhalten dem Wasser gegeniber 
erforscht werden. 

Mehr als ;% der gesamten im Mehle befindlichen Kohlehydrate 
bildet die .Stàrke, ausserdem koònnen eine geringe Menge Dextrin 
und 1-1,5% Zucker in dem Mehle angetroffen werden. Wenn wir 
jedoch das Mehl mit Wasser zusammenkneten, nimmt der 
Zuckergehalt sofort zu, weil dann die Enzyme ihre Titigkeit 
beginnen und in Balde je nach den obwaltenden Feuchtigkeits- und 
Wirmeverhaltnissen mehr oder weniger Zucker und Dextrin bilden. 
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Die Stàrke ist eine iberaus hygroskopische Substanz. Nach 
meinen élteren Versuchen nimmt in mit Feuchtigkeit gesittigter 
Atmosphire die Weizenstàrke, deren urspringliche Feuchtigkeit 
10-12% zu sein pflegt, binnen 18 Tagen 25%, Kartoffelstàrke sogar 
30% Feuchtigkeit auf. Die Roggen-, Gersten-, Hafer- und 
Maisstarken verhalten sich geradeso wie die Weizenstirke. Wenn wir 
diese Stirkearten mit Wasser verriihren und nach mebrstiindigem 
Stehen filtrieren, so wird die auf diese Weise aufgenommene zum 
Teil auf die Oberfliiche  haftende Wassermenge 50-60-70% 
ausmachen und ist es so durchaus nicht erklarlich wie ein gutes 
Mehl 80, ja sogar 90% Wasser binden und dabei noch immer einen 
tadellosen Brotteig geben kann, welcher seine Form beim Backen 
vollkommen beibehàlt. 


Der zweite Hauptbestandteil des Mehles ist der A/eder. 
Nachdem bei der Untersuchung von mehreren tausend Proben sich 
herausstellte, dass 30-85 g. trockener Kleber 100 g. feuchtem Kleber 
entspricht, mit andern Worten, dass 100 gg. vollkommen 
ausgewaschener und zwischen den Hinden als getrockneter Kleber 
30-35 g. vollstàndig trockenen Kleber liefert, ein Zeichen, dass der 
Kleber bis zu 300-350% Wasser zu binden faàhig ist, kòonnen wir 
aussagen, dass der Schwerpunkt der Wasseraufnahme, beziehungs- 
weise der Ausgiebigkeit, in dem Klebergehalt des Mehles zu suchen 
ist. 

Auf Grund zablreicher Versuche iberzeugte ich mich dass die 
Wasserbindungsfihigkeit und Ausgiebigkeit zweier oder mehrerer 
Mehle von gleichem Klebergehalte eine sehr verschiedene sein kann, 
was darauf zurickzufihren ist, dass der Kleber der allgemeinen 
Auffassung gemiss aus zwei, in ihren Eigenschaften einander 
entgegengesetzten Bestandteilen besteht: aus dem zahen, aber 
kraftlosen, in 70%igem Alkohol leicht loslichen Gliadin und dem 
viel hérteren, aber minder bindigen Glutenin. Meine dlteren 
Untersuchungen zeigten, dass bei der Aufbewahrung infolge 
Oxydation das Gliadin zu Glutenin wird, was die Bicker gleich- 
falls erfahren, indem sie sich iiberzeugen, dass infolge der Lagerung 
des Mehles die Avusgiebigkeit, d.h. Wasseraufnahmfàhigkeit 
desselben Mehles abnimmt. Das im Kleber des Mehles befindliche 
Gliadin ist es also von dem die Ausgiebigkeit des Mehles in erster 
Linie abningt. Wir werden spîter sehen, dass es jedoch dem 
Mehle nicht zum Vorteile gereicht, wenn es zuviel Gliadin enthàlt 
da es andernteils wieder das Glutenin ist, welches das Mehl, bezw. 
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den Teig zusammenbilt und verhindert, dass der Teig infolge der 
Wasseraufnahme zerfliesslich werde und seine Form veriindere. Die 
Chemiker waren aus diesem Grunde von jeher bestrebt, jenes 
Verhàltnis zu bestimmen, in welchem das Gliadin zu dem Glutenin 
im Mehle stehen soll, doch konnte man dariiber noch immer nicht 
tibereinkommen, vielmehr ist zwischen einzelnen Fachmànnern ein 
entschiedener Widerspruch zu treffen, was meiner Ansicht nach 
seinen Grund darin finden diirfte, dass der eine in dem aus dem 
Mehl gewaschenen Kleber, der andere in dem verarbeiteten Melle 
selbst das Verhiltnis zwischen dem Glutenin und dem Gliadin 
bestimmt, was ein grosser Unterschied ist, indem, wie ich mich 
gerade auf Grund meiner eigenen Versuche iberzeugte, das 
Glutenin unter geeigneten Verhiltnissen bei Vorhandensein von 
Wasser sich wieder in Gliadin verwandeln kann, an welcher 
Verwandlung jedenfalls jene Enzyme teil (haben, die das Mehl 
enthàlt. 

Diese beiden Bestandteile des Klebers ,nebeneinander zu 
bestimmen ist schwierig. Die Kleberlòosung dirfte eigentlich 
keine Lòsung im engeren Sinne des Wortes genannt werden, 
sondern ein gleichfòrmiges, starkes Aufquellen, da dieselbe weder 
filtriert, noch durch Zentrifugieren mit solcher Genauigkeit in 
ihre Bestandteile getrennt werden kann, dass dies eine Grundlage 
der quantitative Bestimmung abgeben kònnte. Nachdem jedoch 
diese Bestimmung unbedingt erforderlich ist, will ich mich dariber 
spiter eilngehender aussprechen und meinen bescheidenen Vorschlag 
anbringen. 


Wir wollen nun zur Besprechung der das Volumen des Gebicks 
beeinflussenden Faktoren ibergehen. 

Die Grosse des Gebicks hingt ab von der Zahl und Grosse 
jener Kohlensiiureblischen, welche beim Aufgehen des Teiges 
im Innern desselben entstehen und, da sie aus dem dicken 
Teige nicht zu entweichen vermogen, denselben auftreiben, 
aufblahen. Zur Entwicklung der Kohlensiure wird allerorts 
entweder Hefe oder ein sogen. Backpulver verwendet. Der kohlen- 
siure-liefernde Stoff der Backpulver ist das Natriumhydrocarbonat, 
welches im Teige mit der gleichzeitig hineingekneteten Siiure oder 
saurem Salz zusammentreffend Kohlensiure freiwerden lisst. 

Die Hefe hingegen zersetzt den im Mehle bereits urspriinglich 
vorhandenen oder im Teig durch Enzymwirkung entstandenen 
Zucker im Wege der alkoholischen Girung derart, dass nebst 
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Alkohol eine entsprechende Menge Kohlensiure sich bildet, welche 
dann das Aufgehen des Brotes bewirkt. Der Unterschied zwischen 
den beiden Blahstoffen ist vom technischen Gesichtspunkt der, dass 
die durch die Hefe verursachte Kohlensiureentwicklung in lang- 
samer, gleichf6rmiger Weise vor sich geht, wihrend die Kohlen- 
siureentwicklung der Backpulver eine so stiirmische ist, dass der 
mit Backpulver versetzte Teig weder geniigend lange geknetet, noch 
lange ruhen gelassen werden darf, sondern unverweilt in den 
Backofen gebracht werden muss um damit die Expansivkraft der 
entstehenden Kohlensiure, wenigstens teilweise, auch noch wihrend 
des Backens verbleibe. Je mehr kleine Blaschen die Brotkrume 
enthélt, um so leichter, sechmackhafter und leichter verdaulich wird 
das Brot sein, weil es beim Kauen den Speichel rascher aufsaugen 
kann, welcher, indem er die diinnen Zwischenwiinde der Krumen- 
substanz leichter durchdringt, dieselbe besser lost und so verdauli- 
cher macht. Es hingt dies in erster Reihe wieder vom Kleber ab, 
denn es ist wohl wahr, dass wàihrend des Backens die Stirke 
verkleistert und einen zihen Stoff bildet, doch verràt sich ein 
gutes Brot schon beim Aufgehen und scheint es daher, dass die 
Dehnbarkeit des Stiirkekleisters beim Backen nicht von besonderem 
Belang ist. 


Aus diesem Grunde ist es riicksichtlich des Volumens des 
Gebickes wichtig, dass der Teig mit einer geniigenden Menge 
méòglichst frischer Hefe von tadelloser Qualitàt und Triebkraft 
vermengt werde. Es ist ein grosses Gewicht zu legen auf die 
méiglichst gleichmissige Verteilung der Hefezellen im Teige, weil 
sonst auf gleichmiissige kleine Kohlensiureblischen kaum gerechnet 
werden kann. Die Hefe vermehrt sich zwar auch noch wAhrend 
ihrer Tatigkeit, doch bleibt sie im dicken Teige an einer Stelle und 
kann die sptiter sich bildende Hefe, da sie sich nicht im erwiinschten 
Masse zu zerteilen vermag, keine entsprechende Gàrung verursachen. 
Eine ilbermissige Hefemenge bewirkt hingegen eine allzurasche 
Kohlensiureentwicklung, infolge dessen es ihr bald an Nahrung 
gebricht, so dass sie gleichfalls kein so umfangreiches Gebick 
liefern kann, als erwiinscht wire. Bei zu langsamer Gàrung aber 
haben die den Kleber erweichenden Enzyme Zeit, dense!ben 
. dergestalt zu veriindern, dass dessen Fihigkeit, die Kohlensàure 
zuriickzuhalten, verringert wird, wohingegen bei zu rascher Girung 
der Kleber nicht geniigend Zeit hat, sich zu hydratisieren; es ist 
daher vom theoretischen Gesichtspunkt zu empfehlen, einen Teig 
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mit weichem Kleber mit viel Hefe rasch zu vergiren; harten Kleber 
enthaltenden Teig aber mit weniger Hefe als gewòhnlich, lingere 
Zeit der Girung zu iberlassen. Wie notwendig die Verwendung 
von frischer Hefe zum Gelingen des Backens ist, beweist am besten 
das Verfahren des Ansetzens der Hefe (des Sauerteigs), wobei 
einige Stunden vor dem ‘ Gehenlassen ’’ des Brotteiges die Hefe in 
einem diinnen Teige vermehrt wird, zu dem Zwecke, dass in den 
zu knetenden Teig frisch entwickelte, also eine gròssere und gleich- 
miissige Triebkraft besitzende Zellen-Individuen gelangen. 

Es kann jedoch in dem Teig eine entsprechende Hefemenge 
unter den giinstigsten Verhiltnissen sein und doch wird derselbe 
nicht in der gewiinschten Weise aufgehen, wenn in dem Mehl 
jener Stoff nicht im gehòrigen Masse vorhanden ist der zur 
Ernàhrung der Hefe und zur Kohlensiiureentwicklung unentbehr- 
lich ist; es ist dies der Zucker. Etwas Zucker ist in jedem frischen 
Mehle anzutreffen, doch wird der groòsste Teil desselben bei der 
Teigbereitung durch gewisse Diastase oder amylaseartige Enzyme 
erzeugt; es ist sohin klar, dass der Teig auch in dem Falle nicht so 
aufgehen wird, wie er sollte, wenn diese Enzyme aus irgend einer 
Ursache zu Grunde gegangen sind, oder derartige Umstinde obwalten, 
dass sie ihre Wirkung nicht gehòrig geltend machen kònnen. Dies 
kann dann eintreten, wenn sich das Mehl wahrend des Mahlens zu 
sehr erwirmte. 

Laut meinen eigenen Untersuchungen wird die Wirksamkeit 
dieser Enzyme schon dadurch beeintràchtigt, wenn das Mehl 
lingere Zeit einer Temperatur von mehr als 60° C. Graden ausgesetzi 
wurde. 

Dem Mangel an Zucker ist leicht genug abzuhelfen wenn man 
dem Mehl etwas Zucker zusetzt. 10 g. Zucker liefern nahezu 5 g. 
Kohlensàure, und nachdem das Gewicht eines Liters Kohlensiure 
unter normalen Verhàaltnissen 1,97 g. ist und das Volumen von 5 g. 
CO, mehr als 2,9 Liter betrigt, so ist es klar, dass durch Zusatz 
von verhiltnismassig wenig Zucker der Mangel ersetzt werden kann. 

In neuerer Zeit bringen riihrige Handler unter den Namen 
Diafarin, Diamalt, ete., angekeimtes und getrocknetes Getreide und 
aus solchem hergestellte Extrakte in den Handel. Das Diafarin 
ist gekeimter ‘Weizen, welcher zwischen das ‘ Malter’ zu mahlen ist 
und dazu dient, den Enzymgehalt des Mehles zu vermehren; die 
Extrakte hingegen sind syrupdicke, zuckerhaltige und Enzyme 
enthaltende Substanzen, welche dem zum Teigkneten verwendeten 
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Wasser beizumengen sind. Das Vorhandensein von iberschiissigem 
Zucker im Teige ist auch darum angezeigt, weil derselbe sich beim 
Backen mehr oder weniger in Karamel verwandelt und so dem 
Gebicke die beliebte braunrote Farbe zu verleihen berufen ist. 

Auf das Volumen des Gebicks ist indessen die Art und Menge 
des im Mehl befindlichen X/ebers von der gròssten Bedeutung. Ich 
erachte dies deshalb als von grosster Bedeutung, weil wir den 
Zusatz von Hefe oder den Ersatz des Zuckers leicht regulieren 
kònnen und dadurch zum Ziele gelangen, wenn aber im Mehle 
kein Kleber in entsprechender Menge oder Qualitàt vorhanden ist, 
so lisst sich dem nicht mehr auf so leichte Art abhelfen. Zu 
wenig Kleber enthaltendes Mehl muss mit einem Mehle von 
entsprechendem Kleberreichtum vermischt werden, doch ist es noch 
zweckentsprechender, wenn diese Manipulation vor dem Vermahlen, 
bei der Zusammenstellung des sogenannten ‘ Malters” vor- 
genommen wird. Ist der Kleber zu weich, so hilft es viel, wenn 
man harten, broòckeligen Kleber enthaltendes Mehl dazu mischt; 
andernfalls, wenn der Kleber etwa hirter als nòtig ware, muss fiir 
Mehl mit weicherem Kleber gesorgt werden. 

Wir erklirten vorhin, dass die erwiinschte elastische Zahigkeit 
des Klebers durch das Verhiltnis der Bestandteile des Klebers, 
also des Gliadins und Glutenins zu einander bestimmt wird. Im 
dieser Hinsicht hat Z/eurent das Verhiltnis des Gliadins und 
Glutenins im ausgewaschenen Kleber mit 75:25 angegeben, in 
welchem Falle er das schònste und groòsste Gebick erhielt. Harry 
Snyder erklàrte auf dem in Berlin abgehaltenen V. Internationalen 
Kongresse, dass fiir hartes Sommerweizen-Mehl, welches circa 12,5% 
oder mehr Protein enthàlt (Stickstoff multipliziert mit 6,25) oder 
11,4% Stiekstoff multipliziert mit 5,7) eine Gliadin-Zahl von 
58-65% am entsprechendsten sei. Indessen sind in dieser Hinsicht 
die Fachminner durchaus nicht einer Meinung, was auch natirlich 
ist, weil die erfahrungsmiissigen Daten von einander abweichend 
sein miissen, je nachdem das Gliadin auf das Gesamteiweiss bezogen 
wurde, ferner je nach dem das Gliadin im Mehl oder im ausgewa- 
schenen Kleber bestimmt wurde; dieser letztere wird nimlich stets 
mehr Gliadin enthalten, weil gelegentlich des Kleberwaschens, wie 
meine ilteren Versuche zeigen, infolge Hydratisation das Glutenin 
sich in Gliadin umbildet. 

Das Volumen des Gebàcks hingt weiters ab von der Zeîtdauer 
der Grung und von dem Wdrmegrade, bei welchem dieselbe 
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vor sich geht. Die geeignetste Girungstemperatur ist zwischen 
390-359 C. Die Zeit der Girung lisst sich nicht leicht bestimmen.. 
Dieselbe hingt niimlich von sehr vielen N ebenumstiinden, von der 
Energie der Hefe, dem Zuckerghalt des Teiges, der Anwesenheit 
gewisser Enzyme etc. ab. Eine Uebergirung ist jedenfalls schéd- 
lich, weil der Kleber zu sehr erweicht und nicht im Stande ist die 
Kohlesiureblischen zuritckzuhalten, infolge dessen die entstandenen 
iibergrossen Lécher beim Backen zusammenfallen, oder insofern 
dies nicht eintritt sich viel gròssere Lòcher als erwiinscht bilden, 
welche selbst bei kleinerem Gebiick Nusserésse erreichen kénnen. 

Beim Backen dehnen sich die Kohlensiureblasen noch mehr 
aus, und tràgt vielleicht auch der beim Backen entstehende 
Wasserdampf und der entweichende Alkohol zur Grisse des 
Gebiickes bei. 

Wir pflegen die Gairung dann als beendet zu betrachten, wenn 
die schwachen Fingereindriicke der auf den Teig gelegten Hand, 
sich nicht mehr rasch ausgleichen, was bedeutet, dass die 
Kohlensiureentwicklung bereits im Aufhòren begriffen ist. 

Das Volumen des Gebàcks hingt schliesslich ab von dem beim 
Backen verwendeten Wdrmegrad. Ist die Temperatur des 
Backofens eine zu hohe, so bekommt das eingeschossene Brot rasch 
eine Rinde, welche dessen Ausdehnung infolge der Expansion der 
Kohlensiure verhindert. Bei zu niedriger Temperatur wird das 
Gebîck ebenfalls nicht schòn und trocknet, da es linger im Ofen 
verbleiben muss, aus, so dass es nicht nur kleiner bleibt, sondern 
auch leichter wird. Meiner Erfahrung nach ist eine Backhitze 
von ca. 250° C. am entsprechendsten. 

Aus dem bisher Gesagten geht hervor, dass rein nur auf Grund 
der chemischen Analyse anf den Backwert des Mehles kein sicherer 
Schluss gezogen werden kann. Wir kénnen jedoch im Einverstiindnis 
mit simtlichen Sachverstindigen den Ausspruch tun, dass ein Mehl 
von hòherem Proteingehalt, indem es mehr EKleber enthiilt, 
vorausgesetzt, dass auch die Qualitàt des Klebers eine entsprechende 
ist, mehr und grésseres Brot liefert, da ja die wasserbindende Kraft 
des Klebers jene der den groòssten Veil des Mehles bildenden Stàrke 
um das fiinf- bis sechsfache tbertrifft. 

Wir unterscheiden zweierlei Kleber, den zu kurzen und den zu 
langen Kleber. Im kurzen oder zerreissenden Kleber ist das 
Glutenin und im langen oder zerfliessenden Kleber das Gliadin 
vorherrschend. Durch planmissiges Vermischen zweier Mehle 
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von enigegengesetzten Eigenschaften sind wir in der Lage; ein 
Gemenge von tadellosem Klebergehalt und bester Backfahigkeit 
herzustellen. Ausserdem kònnen wir éin wéeichen EKleber 
enthaltendes Mehl verbessern, wenn wir es einige Monate lang 
lagern lassen, auch kònnen wir in vielen Fillen dadurch nachhelfen, 
dass wir den wenig mehr als gewéhnlich salzen. Einen Teig mit 
hartem Kleber kann man besser machen, indem'man ihn wirmer 
knetet, wobei sich das Glutenin infolge Hydratisation unter dem 
Einflusse von gewissen Enzymen in Gliadin infolge Hydrasation 
unter dem Einflusse von gewissen Enzymen in Gliadin verwandeln 
kann, indem man ibn linger aufgehen lisst und einen weicheren 
Teig als gewòhnlich bereitet. 

Hinsichtlich der Prifung des Mehles ist es vom Standpunke des 
Bickers aus am wichtigsten, wie viel Wasser in den daraus 
bereiteten Teig geknetet werden kann; es hingt dies rein von der, 
sozusagen Individualitàt des Mehles ab. Mehr Wasser in den Teig 
zu kneten, als er zuliàsst, ist unmòglich, weil derselbe durch die 
gròssere Wasseraufnahme so weich wird, dass er beim Aufgehen 
und beim Backen seine Form verliert und gleich einem Fladen 
verflacht. Nimmt der Bicker aber weniger Wasser als nòtig, so 
hemmt der, durch den dichten Tei verursachte, eròssere Widerstand 
das Aufgehen des Brotes und bekommt er so ein minder grosses' 
Gebick, als er bei mehr Wasserzusatz erreicht hatte. Hiefir waren 
bisher mur erfahrungsmàssige Verfahren in Anwendung. Die 
Beurteilung wird sehr erleichtert durch das durch £ejtò in 
Vorschlag gebrachte Verfahren, welches darin besteht, dass wir 
einen beiliufig 8,5 cm. Durchmesser besitzenden Celluloil-Ball 
nehmen, wie er in Spielwarenhandlungen iberall zu haben ist; in 
diesen Ball geben wir soviel Schrotkòrner, dass das Ganze genau 
100 g. wiegt. Legen wir nun den Ball auf den fertigen Teig, so 
wird er in diesen einsinken und bhinterlìsst abgehoben eine 
Vertiefung darin. Ist der Durchmesser dieser Vertiefung nach 
mehrmaligen Versuchen binnen 12-15 Sekunden 30-32 mm., 80 ist 
der Teig gut, also von gehòriger Weiche und zum Backen geeignet. 
Betrigt der Durchmesser der Vertiefung 25 mm. oder weniger, so 
ist der Teig hirter, als nétig; bei 37 oder mehr imm. Durchmesser 
aber ist der Teig bereits zu weich und zu gewàrtigen, dass er beim 
Backen verflacht. 

Die Ausgiebigkeit des Mehles hingt, wie aus Vorstehendem 
hervorgeht, von der Menge und der Qualitàt des darin enthaltenen 
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Klebers ab. Diese ist hinwieder proportionell der gesamten 
Hiweissmenge, weshalb wir aussagen kònnen, dass im grossen 
Durchschnitte schon ein Urteil iiber das Mehl abgegeben werden 
kann, wenn man dessen gesamten Proteingehalt kennt. Dies lasst 
sich jedoch nur im grossen Durchschnitte behaupten, da nur 
19-85% des Gesamtproteins eigentlicher Kleber ist. Die unmittel- 
bare Bestimmung der Klebermenge ist indessen mit keiner 
Schwierigkeit verbunden, nur ist darauf zu achten, dass: 

1. Die Stàrke vollstindig ausgewaschen werde, was durch 
Auffangen des zuletzt ablaufenden Waschwassers in einem Glase 
kontrolliert werden kann. 

2. Das Waschen die gleiche Zeit hindurch andauere, da durch zu 
und bei derselben Temperatur vorgenommen werde. Hàrteres 
Wasser ergibt nimlich mehr; weicheres und wirmeres Wasser 
weniger und weicheren Kleber. i 

8. Das Waschen mit Wasser von der gleichen Beschaffenheit 
und bei derselben Temperatur vorgenommen werde. Hirteres Wasser 
ergibt nimlich mehr; weicheres und wirmeres Wasser weniger und 
weicheren Kleber.. 

—_—‘ Das Abtrocknen des Klebers vom adherirendem Wasser mit , 
gehoriger Sorgfalt geschehe. 

Der Kleber bindet ibrigens wechselnde Mengen von 
Wasser. Ich fand im Durchschnitte von vielen hunderten von 
Kleberproben in frisch gewaschenen Kleber 34,65% trockenen 
Kleber, welche Zahl wir also bei unseren weiteren Berechnungen 
ohne gròsseren Fehler verwenden kiònnen. Die Ausgiebigkeit des 
Mebhles hingt von dem Verhiiltnisse des im Kleber befindlichen 
Gliadins und Glutenins ab, dessen Bestimmung in dem 
ausgewaschenen Kleber mit ibergrossen Schwierigkeiten verbunden 
ist. Fleurent arbeitete ein Verfahren fur diesen Zweck aus, doch 
ist dessen Ausfilhrung sehr miihsam und entspricht das durch ihn 
festgestellte Verhàltnis, dass auf 75 Gliadin 25 Glutenin entfalle, 
selter ; so fanden wir in tadellosen Mehlen zu mehre en Malen neben 
60% Gliadin 40% Glutenin; Snyder fand 1898 60% Gliadin und 40% 
Glutenin fir am besten, 

Nach zahlreichen Versuchen halte ich fiir Mehluntersuchungen 
folgendes Verfahren fir am zweckdienlichsten: Wir bestimmen 
nach Kjeldahl den Gesamtproteingehalt des Mehles, waschen dann 
Kleber daraus, welchen wir, wenn wir sehr genau verfahren wollen, 
auch trocken abwigen. Behufs’Bestimmung des Gliadins 
digerieren wir 40 g. Mehl mit 300 cm. 70%igem Alkohol unter 
oftmaligem Schiitteln durch 24 Stunden, worauf wir filtrieren und 
im Filtrat die Menge des durch den Alkohol gelòsten Gliadins 
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bestimmen. Snyder verwendet fir diesen Zweck das Polarimeter, 
wobei er die Lòsung in einem 220 mm. Rohr polarisiert und die 
gefundenen Zuckergrade mit einem durch ihn verwendeten, der 
Mehlmenge proportionierten Faktor multipliziert, wodurch er als 
Resultat den Gliadin-Stickstoff erhalt, der hinwieder mit 5,7 multi- 
pliziert, das Gliadin ergibt. Da jedoch das Filtrat selten s0 
rein ist, dass man es im 220 mm. Rohr polarisieren kònnte, fiihrt 
dieses Verfahren nicht immer zum Zweck, weshalb ich empfehle von 
der auf jobige Weise gewonnenen Lòsung 50 cm.? mit der Pipette in 
eine Platin oder Porzellanschale zu bringen, worin wir sie trocknen, 
wigen und mit dem getrockneten Kleber in Proportion bringen. 
Wenn wir sie mit dem feuchten Kleber ins Verhiltnis bringen 
wollen, so bekommen wir eine annihernde Zahl, wenn wir die in 
Perzenten berechnete Gliadinmenge mit 3 multiplizieren und dann 
mit dem feuchten Kleber in Proportion stellen. 

Die Zahigkeit des Klebers kann mit dem ZHankéezyschen 
Apparate untersucht werden. Das Verhalten des Teiges erhalten 
wir mittelst des /tejtòschen Apparates; dieser letztere gibt uns auch 
Aufklirung iber die Wasserbindungsfahigkeit des Mehles, indem 
beim Arbeiten mit einer sich gleichbleibenden Menge Mehl und 
Wasser die zum Durchlochen nòtige Kraft, d.h. der Zugkraftbedarf, 
die Konsistenz des Teiges zeigt, die Form des Diagramms aber 
iber die Qualitàt des Klebers Aufschluss gibt, da ein Teig mit 
tadellosem Kleber ein Inversions und mehr oder minder spitz 
zulaufendes Diagramm liefert, wogegen ein nicht ziher Klebet 
ein stumpfes oder zuriickgebogenes, ein zu weicher Kleber aber ein 
niedriges Diagramm gibt. 

Die Anschaffung dieser Apparate ist indessen sehr kostspielig, 
auch setzt deren Gebrauch keine geringe Uebung voraus und ist bei 
der Durchfihrung der Versuche jeder Umstand auf das Genaueste 
in Betracht zu ziehen, was demjenigen der sich nicht mit 
wissenschaftlichen Versuchen befasst, kaum méòglich ist; ohnedem 
geben aber die sonst sehr schòn arbeitenden Maschinen kein 
zuverlissiges Resultat. 

Ein fir die Praxis genigendes Resultat bekommen wir dann, 
wenn wir uns mit der Bereitungsweise einer in Ungarn und in dem 
grossenteils sich mit aus ungarischem Weizen erzeugtem Mehl 
nihrenden Oesterreich’allgemein beliebten Meblspeise, des 
‘“ Strudels” vertraut machen. 

Zum Strudel wird ein etwas weicherer Teig bereitet; ein Teig, 
der mit dem Rejtòschen 100 g. sechweren Ball untersucht, in 12-15 
Sekunden eine Vertiefung von 35-37 mm. zeigt, wird entsprechen. 
Wir pflegen diesen Versuch auf folgende Weise auszufiihren. 
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Man nimmt zu genau abgemessenen 100 cm.8 destilliertem 
Wasser von im Vorhinein abgewogenem ca. 200 g. Mehl soviel als 
laut der erworbenen Praxis genigt, um einen gehòrig dehnbaren 
Strudelteig daraus zu erhalten. Es wird hiezu gewòhnlich eine 
Menge von 140-160 g. notwendig sein. Wenn wir den 
iibrig gebliebenen Teil des Mehles zuriickwagen, erfahren wir, 
wieviel Mehl die 100 Teile Wasser aufgenommen haben. Die 
Arbeiterin lésst den Teig nach 10-15 Minuten langen Bearbeiten 
eine haibe Stunde hindurch bei gewéhnlicher Zimmertemperatur 
stehen, worauf sie ihn auf einem mit einem groben Tischtuch 
bedeckten und mit griesigem Mehl dinn ibersiebten, genau 3 m?. 
grossen Tisch zu dehnen beginnt, stets darauf achtend, dass der Teig 
mòglichst gleichmissig diinn ausgezogen werde und keine Risse 
darin entstehen, welche allenfalls durch ‘Weiterziehen des 
Tischtuches iber die Periferie des Tisches hinausbefordert werden 
kénnen. Nach Beendigung des Dehnens wird der iber den 
Tischrand hinabhingende Teil des Teiges mit einem Messer 
abgeschnitten und rasch zusammengeknetet, abgewogen. Auf diese 
Art erfahre ich, wie viel Teig die 5000 cm?. grosse Tischflche 
bedeckten. Es ist klar, dass wir den Teig fiir um so dehnbarer 
betrachten miissen, je mehr der abgeschnittene Teil wiegt, 
denn um so weniger Gewicht hat die die Tischfiiche bedeckende 
Teigschichte, welche in manchen Fallen eine Zigarettenpapierdinne 
Haut bildet. Ich halte iiberhaupt das Strudelteigziehen fiir eines 
der besten Kennzeichen des tadellos guten ;Weizenmehles, indem 
ein Mehl, welches zerreisslichen Kleber enthàlt, iberhaupt nicht 
gedehnt werden kann. Ein Mehl aber, dessen Kleber die nòtige 
Elastizitàt mangelt, gibt gleichfalls einen Teig, der zerreisst und 
beim Dehnen den iberhingenden Teil von selbst herabfallen lésst. 

Ich bin der Meinung, dass insolange wir mit der Chemie des 
Klebers nicht ins reine kommen, solange wir dessen einzelne 
Bestandteile nebeneinander genau zu bestimmen nicht im Stande sind, 
solange der Finfluss der verschiedenen im Mehl befindlichen Enzyme 
auf den Kleber, auf die Starke u.s.w. nicht gehòrig festgestellt ist, 
ist es am richtigsten, wenn wir bei der Beurteilung des Mehles das 
oben beschriebene praktische Verfahren befolgen, dessen Durch- 
fihrung keine kostspieligen und heikeln Apparate erfordert, und 
das bei gehòriger Uebung durch wen immer an jedem beliebigen Orte 
ausgefuhrt werden kann. 
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Résultats généraux fournis par le Pétrissage 
mécanique au concours ouvert devant le 
Syndicat de la Boulangerie de Paris. 


Par M. ARPIN 
Chimiste-conseil du Syndicat, 
et M. RINGELMANN et L. LINDET, 


Professeurs à l'Institut national agronomique, délégués par 
M. le Ministre de V Agriculture. 





La substitution du travail mécanique au travail à bras dans la 
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préparation des pàtes destinées è faire le pain présente de tels 
avantages au point de vue social et au point de vue hygiénique 
qu'il convient d’applaudir à tous les efforts qui sont faits pour la 
réaliser. 

Le Syndicat de la Boulangerie de Paris a ouvert récemment un 
concours international entre constructeurs de pétrins mécaniques qui 
a fourni des résultats si intéressants que nous demandons la per- 
mission d’en entretenir les membres du Coneròès. 

Ce concours a réuni quatorze concurrents (huit Francais, trois 
Suisses, deux Allemands et un Hollandais). Ila été jugé par une 
commission de boulangers faisant partie de la Chambre Syndicale, 
assistée de M. Arpin, chimiste-conseil de la Chambre; M. Ringel- 
mann et L. Lindet avaient été délégués par M, le Ministre de 
l’Agriculture pour suivre ces expériences. 

MM. Loir et Mahieux, meuniers è Paris, ont moulu, spéciale- 
ment pour le Syndicat, un lot de blé, représentant une quantité 
de farine suffisante pour satisfaire à la consommation des différents 
essais. 

Sept échantillons de cette farine ont été prélevés et analysés 
par M. Arpin; leur composition est celle des farines ordinairement 
employées è Paris, et l’identité des résultats que les échantillons 
fournissent montre que le lot de farine réservé pour le concours était 
parfaitement homogène. 


70 


COMPOSITION DE LA FARINE DES EXPERIENCES COMPARATIVES DE 
PETRISSAGE, 20 ocTOBRE 1908. 












































No. 1. | No. 2. | No. 3. | No. 4. | No. 5. | No. 6. | No. 7 
leglan Ala ei i sl 
Humidité o te L61824 151200 6208/015204 1580005252 
Gluten humide se | 24063 | 25:53 | 24.69 | 24-63 | 24:78 | 25-20 ' 24-78 
Gluten sec n | 8728 8:43 8:22 8:24 ti 3 | 83100897 
Fau d’hyd. du gluten 66:30 | 66-90 | 66-70 | 66-10 | 66-40 | 66-80 | 66-20 
Acidité 0-021! 0-021, di 0-021) 0-022 vic 0024 





Moyenne—Humidité = 15.23% 
- Gluten sec = 8.32% 


La commission a décidé de ne pas travailler aux levains, mais 
à la levure, de fagon à ce que la qualité des pàtes obtenues ne puisse 
étre influengée par des levains inégalement fermentés ; les pàtes, 
dans ces conditions, se montrent plus fermes; elles exigent le 
maximum d’efforts que l’on puisse demander à un pétrin, et permet- 
tent de le mieux juger. 

Le Syndicat a établi, dans son hòtel du Quai d’Anjou, un fournil 
modeéle, où sont venus s’installer è tour de ròle chacun des pétrins 
inserits au concours. Les dispositions de ce fournil n’ont pas 
permis d’y réaliser les essais dynamométriques, et ceux-ci ont été 
faits par M. Ringelmann, à la station d’ Essais de machines, dépendant 
du Ministère de l’ Agriculture, dans les conditions dont nous parlerons 
plus loin. 

Tl y a done eu deux phases dans le concours, la première relative 
aux conditions générales du travail en boulangerie, et la seconde 
relative à la mesure de la force employée pour chaque pétrin. 


TI.T—RESULTATS RECUEILLIS AU FOURNIL DU SYNDICAT, ET RELATIFS 
AUX CONDITIONS GÉNÉRALES DU TRAVAIL EN BOULANGERIF. 


Les quantités introduites è à chaque pétrissée ont été les suivantes : 


Farine. . sd Li ba sa sa BIO 
Eau (à la température voulue) .. sg 060 ig; 
Levure pressée di "i La De 1 kg. 100. 
Seli 0 e AA TSI A 


Les pàtes, après avoir été tournées et levées, ont è è cuites dans 
un méme four, chauffé è la mème température. 
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La commission a eu, dans l’appréciation qu'elle faisait de chaque 
pétrin, à tenir compte des considérations suivantes : 
1°, la qualité des pàtes et des pains fabriqués ; 
2° le rendement en pain, qui est fonetion de l’hydratation de la 

pàte, et par conséquent de la qualité du travail; 

3° du temps nécessaire à la pétrissée ; 

4° de l’espace occupé par le pétrin ; 

5° du bruit qu'il produit pendant le travail ; 

6° du danger qu'il présente pour l’ouvrier qui doit, au cours du 
pétrissage, gratter avec son coupe-pàtes les parois du 
pétrin et les organes travaillant ; 

de la force employée par chacun des pétrins, et dont nous 
parlerons dans la seconde partie de ce travail. 

Nous n’entrerons pas dans le détail des notes données à chacun 
des pétrins ayant pris part au concours ; la question doit ètre traitée 
ici è un point de vue général, et nous ne voulons nommer 
personne. 

Les pàtes produites par les différents pétrins se sont montrées 
si peu identiques que la commission a pu leur donner des notes 
variant de dix è dix-neuf; mais contrairement à ses prévisions, 
celle-ci n’a pu établir de différences relativement à la qualité du 
pain; le gluten a achevé de s’hydrater pendant la période de 
fermentation, et la conclusion de la commission a été que les quatorze 
pétrins essayés ont donné tous du beau et bon pain. 

De plus la commission a fait, à deux reprises, pétrir à bras par 
un ouvrier expérimenté, la méème farine additionnée des mèmes 
quantités d’eau, de levure et de sel, et les pains obtenus dans ces 
conditions se sont montrés identiques à ceux obtenus par les pétrins 


I 
(o) 


mécaniques. 

Le rendement en pain a été sensiblement le méème avec les 
divers pétrins, et il n’a présenté aucune différence avec le rende- 
ment du pétrissage è bras; pour 100 kg. de farine on a obtenu 
en moyenne 131 kg. 640, avec les machines, et 131 kg. 570 è 
bras. 

Le syndicat a méme voulu faire un essai comparatif avec des 
pàtes plus douces, se rapprochant de celles que l’on travaille 
d’ordinaire dans la Boulangerie Parisienne, et les résultats ont été 
encore identiques. 

Si on a obtenu quelquefois des rendements supérieurs avec les 
pétrins mécaniques, c'est qu'on a comparé le travail de ceux-ci 


72 


avec le travail è la main d’un ouvrier insuffisamment con- 
sciencieux. 

La conclusion de la Commission du Syndicat est done que le 
travail mécanique fournit un pain de méme qualité et de méme 
rendement que le travail è bras, quand celui-ci est bien fait, et que 
la plupart des pétrins mécaniques proposés è la Boulangerie ne 
présentent entre eux, en dehors de la question de la force employée, 
que des difiérences peu importantes, 


II. RxrsuLrATs FOURNIS PAR M. RINGELMANN, RELATIFS À 
L'ENERGIE NÉCESSAIRE AU PÉTRISSAGE MÉCANIQUE. 


Chacun des pétrins soumis au concours était, au sortir de l’hòtel 
du Syndicat, remonté è la station d’essais de machines, et là une 
nouvelle pétrissée était faite dans des conditions identiques aux 
précédentes, mais en intercalant un dynamomètre du système 
Ringelmann entre le pétrin et le moteur ;° chaque pétrin tournait 
à la vitesse demandée par le constructeur et pendant le nombre de 
minutes que la commission avait été à méme de fixer d’après les 
essais précédents. 

Tous les essais montrent que le travail mécanique nécessaire à 
un pétrin quelconque part d’un minimum au début de l’opération, 
augmente plus ou moins rapidement suivant les systèmes pour 
atteindre un maximum après lequel il reste stationnaire ou il 
diminue légèrement jusqu’à la fin de la pétrissée. 

Dans ce que nous pouvons appeler la première période du travail, 
de petites masses de farine mouillée roulent dans de la farine encore 
sèche ; ces masses augmentent peu à peu en nombre et en grandeur, 
en se soudant les unes aux autres ; lorsque toute la masse est prise, 
le travail méeanique exigé devient maximum et la seconde période 
commence ; cette période semble surtout consacrée au malaxage, 

à l’allongement et au soufflage de la pate. 

Le moment qui correspond à la prise de la pate colonia avec 
l’hydratation complète du gluten, qui se présente alors sous forme 
d’une masse élastique; ce moment est en relation avec la forme 
des organes pétrisseurs et leur nombre de tours ou de courses ; 
dans les machines ayant fourni la pàte considérée comme la meilleure, 
la prise était obtenue au bout de cinq è six minutes, 

Ainsi qu’il a été dit plus baut, les divers pétrins cssayés ont. 
donné des pains de méme qualité et de méme randement, 
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Sous ce rapport, le classement des machines pourrait s’effectuer 
uniquement d’après la dépense d’énergie nécessitée par l’opération, 
car, en définitive, ce qu’on cherche ce n’est pas tant de fabriquer 
une delle pite que d’obtenir du don pain ; cependant d’autres con- 
sidérations doivent intervenir, telles que la commodité du travail, 
la facilité pour sortir la pàte de la cuve et pour nettoyer les organes 
pétrisseurs, le bruit occasionné par la machine, les risques d’accidents 
qui augmentent lorsque les organes pétrisseurs doivent étre grattés 
ou raclés au coupe-pàte pendant leur mouvement, la facilité de 
préparer les levains, les détails de construction, l’encombrement, 
le prix du pétrin, etc. 

Le travail au pétrin mécanique doit s’effectuer en deux fois, 
séparées par un temps d’arrét laissant la pàte se reposer dans la 
cuve, La durée utile (non compris ce temps d’arrét) pour obtenir 
une aussi belle pàte que possible a varié, suivant la forme, les 
dimensions et la vitesse des organes pétrisseurs, de six minutes è 
quinze minutes et demi. 

Les chiffres extrémes, constatés è nos essais dynamométriques, 
ont été : 


Travail mécanique total 
nécessaire 2a .. 19476 à 185380 Kilogrammètres. 
Puissance maximum .. 0:41 à 5  chevaux-vapeur. 


Les mécanismes les plus compliqués ont nécessité le plus d’énergie 
sans aucun profit pour la qualité de la pàte obtenne, 

Le travail mécanique dépensé lorsque les organes fonetionnent 
à vide a varié de 1'75 à 32-42 kilogrammètres par seconde (ce 
travail dépend des mécanismes, de leur complication, de leur con- 
struction et de leur ajustage; car, dans tous nos essais, chaque 
machine était soigneusement montée comme s'il s’agissait d’une 
installation définitive et mise en parfait état de fonctionnement ; 
pour ces motifs de montage, règlage, etc., nous n’avons pu essayer 
qu’un seul pétrin par semaine). 

Connaissant le travail nécessaire à vide par seconde et la durée 
de l’opération, on peut, par différence, avoir le travail mécanique 
utile employé pour la confection de 172 kg. 75 de pàte ferme. Suivant 
les machines, ce travail utile a varié de 16664 à 175983 kilogram- 


métres. 


Selon les organes pétrisseurs, il est possible de faire la classifica- 
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tion suivante d’après le travail utile employé è une pétrissée (nous 
y ajoutons les temps utiles constatés) 











Kilogrammètres Temps * 
utiles nécessaires utile employé 
pour une pétrissée. (minutes). 

Une hélice ou une grande demi- 

hélice .. 17000 8 et 14} 
Une palette è mouvements alter- 

natifs .. 21000 103 
Un fraseur tournant dans le plan 

horizontal dd 24000 à 25000 6 et 151 
Un fraseur tournant dans le plan 

horizontal et un allongeur tour- 

nant dans un plan oblique .. 30000 73 
Une seule fourche è mouvements 

alternatifs sa Là 31000: 9 
Deux fourches parallèles, è 

mouvements alternatifs dA 33000 10 
Un pétrisseur rotatif se déplacant 

alternativement d’une extrémité 

à l’autre du pétrin .. 36000 13% 
Deux hélices paralléles tournant 

en sens contraire l’une de l’autre 40000 103 
Deux fourches è mouvements 

alternatifs se croisant dans la 

cuve : 41000 à 43000 7 et 8 
Un large fraseur tournant dans le 

plan horizontal . i 55000 11 
Deux fraseurs s ‘’enchevétrant en 

tournant dans le plan horizontal, 

et deux allongeurs tournant 

dans le plan vertical .. dL 176000 123 





Les pétrins, considérés par la Commission comme excellents sous 
tous les rapports, exigent de 41000 à 55000 kilogrammètres utiles 
pour préparer 172 kg. 75 de pàte ferme. 

Comme le rendement en pain (quantité et qualité) a été le méme 
pour les 14 pétrins essayés, on peut dire qu'il suffit de 17000 kilo- 
orammètres utiles ou, en totalité, de 20000 kilogrammétres pour 
préparer 172 kg. 75 de pate ferme, soit, par iii de pàte, 
98:4 et 115: 7 kilogrammétres. 

En comparant la longueur des trajectoires, décrites par les 
organes pétrisseurs, avec les notes données à la qualité de la pàte 
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obtenue, on voit que pour les pétrins considérés, à ce point de vue, 


comme les meilleurs, la trajectoire utile est comprise entre 300 et 
600 mètres. Or, dans des constatations faites sur des pétrissées 
manuelles, avec la méme pàte, les mains de l'homme deécrivaient 
des trajectoires comprises entre 350 et 450 mètres. 

Il est certain qu’une longueur seule n’est pas è considérer pour 
ce qui concerne le frasage, l’allongement et le soufflage de la pàte ; 
d’autres considérations doivent intervenir, telles que l’aire d’action 
des organes, leur forme géométrique, leurs dimensions, leur vitesse, 
le déplacement relatif de la pàte, c'est è dire de la cuve, etc. Il 
y aurait, sous ces rapports, è entreprendre un certain nombre de 
recherehes scientifiques que nous ne pouvons qu’indiquer ici. 

Dans des essais préalables de pétrissée manuelle, avec le pétrin 
ordinaire, effectués au Quai d’Anjou, M, Arpin a bien voulu, sur 
notre demande, procéder è des constatations relatives au nombre 
de mouvements (employés pour sectionner la pàte) et d’efforts de 
l’ouvrier, à la durée de l’opération et è la perte en poids du gindre ; 
cette perte a lieu par les poumons (carbone sous forme d’acide 
carbonique et vapeur d’eau) et par la peau (sueur évaporée ou 
ruisselante). 

Voici le résumé des constatations, faites par MM. Arpin et 
Ammann, pour deux pétrissées de composition identique è celles 
des pétrins mécaniques, donnant chacune 172 kg. 75 de pàte ferme : 


Première Seconde 
pétrissée, pétrissée. 
Durée de la pétrissée (minutes) .. 28 35 
Nombre de mouvements employés pour 
sectionner la pàte i 97 90 
Nombre d’efforts employés pour ‘soulever 
la pàte = a: 342 346 


Perte en poids de l’ouvrier ‘(grammes) Pe 200 340 


Si l’on fixe, au minimum, à 20000 kilogrammètres le travail 
mécanique total nécessaire pour pétrir les 172 kg. 75 de pàte, en 
28 et en 35 minutes, le calcul montre que l’ouvrier fournit une 
puissance moyenne de 119 et de 9-5 kilogrammètres par seconde. 

En ne considérant que les efforts et en leur affectant les 17000 
kilogrammètres utiles nécessaires pour la confection des 172 kg. 75 
de pàte, les caleuls montrent que, pendant la période la plus pénible 
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de l’ouvrage, l’ouvrier doit fournir une puissance de 10: 7à 134 
kilogrammétres par seconde. 

Disons qu'il s’agit ici d’une pàte plus ferme et’ plus dure è 
travailler que celle que les gindres préparent habituellement. 

Bien que ces chiffres n’aient rien d’exagéré pour un travail de 
courte durée, il est supposable que la puissance développée est un 
peu plus grande dans des temps élémentaires, ou bien que les 
muscles qui interviennent dans le travail occasionnent plus de 
fatigue au gindre; ajoutons que la température du fournil constitue 
une incommodité ; il en est de mème pour les poussières du local. 

Rappelons qu’en travail soutenu pendant toute une journée, à 
raison de 45 minutes utiles par heure, un ouvrier de force ordinaire 
donne à la manivelle 6 kilogrammétres par seconde lorsqu’il est 
payé è la journée, et 10 à 11 kilogrammétres par seconde quand 
il est payé à la tàche. Or le gindre ne fonctionne jamais au pétrin 
pendant 360 à 400 minutes par journée comme l’homme travaillant 
à la manivelle ; ce dernier fournit donc journellement un travail 
mécanique utilisable plus élevé que celui demandé au gindre. 

Enfin, lorsque les pétrins mécaniques sont actionnés par des 
moteurs électriques, comme à Paris, avec le courant payé 0 fr. 03 
l’hectowatt-heure, les frais d’énergie pour les machines considérées 
comme excellentes peuvent varier, par pétrissée, de 0 fr. 06 è 
0 fr. 08, c’est-à-dire que le pétrin mécanique effectue l’ouvrage à un 
prix bien plus faible que l’opération manuelle, tout en demandant 
beaucoup moins de temps et en donnant complète satisfaction au 
point de vue de l’hygiène publique. 


PT TO ice 


174 


Discussion. 


E. J. Warkins said: The adoption of mechanical doughing 
methods has made great strides in this country during the past five 
years, and it is probable that in a very short time it will be rare to 
find a bakery where hand doughing is practised. 

In addition to its undoubted sanitary and hygienic advantages 
machine methods are more economical than the hand process. The 
use of machines which more or less closely copy the manual process 
is falling into desuetude, for it has been found that a rigid copying 
of the hand method which was at first thought to be essential, is 
really of small importance. 

In small businesses a rotary drum with fixed bars in the interior 
is now in great favour. The flour, water, yeast and salt are simply 
beaten round in this machine until dough is formed. The resulting 
doughs are in every respect as good as the best hand-made dough. 
One of the advantages of this type is found in the fact that whilst it 
is working it is impossible for the worker to injure himself through 
putting his arm into the machine, as may happen with the open 
kneaders. Doughs made by machine are firm, smooth and elastic, 
free from scrap and unmoistened flour. The yeast is better distri- 
buted than is possible in hand straight doughs, and in consequence 
fermentation is more regular and the dough ripens if anything some- 
what quicker than a hand-made one. 





Contribution à l’'étude aes levures de 
boulangerie. 


Par E. KaysER et J. RApovx, Ingénieurs agronomes. 


(Laboratoire de fermentation de VInstitut National Agronomique de 
Paris.) 


_ ON sait que les levures employées en boulangerie proviennent ou 
des brasseries ou des fabriques de levures pressées. Peu à peu 
élles subissent des modifications dans leurs propriétés, elle$ 
s'acclimatent è ce milieu spécial qui est constitué par la pàte de 
boulangerie. 

Les levures appartiennent tantòt au type des levures hautes, 
tantot à celui des levures basses. 

Nous avons eu l’occasion d’étudier des levures de boulangerie 
d’origines assez diverses et nous venons aujourd’hui faire connaître 
les premiers résultats de nos recherches. 

Les levures ont été numérotées de 1 à 14. Voici leurs principaux 
caractères. 














Numéro. Type. Longueur Largeur Aspect du dépét. 
moyenne. moyenne, 
7 ti a 
1 Haute 8-75 6-12 Bien déposé, un peu 
grimpant. 

2 Haute 13% 7:00 Bien attaché au fond. 
3 Haute 8-31 6-12 Très bien attaché.. 
4 Haute 8-75 5.68 Grumeaux. 
5 Haute "817 5:95 Grimpant. 
6 Haute 8:92 551 Gros grumeaux. 
Ù Basse 9-18 6-12 Grimpant. 
8 Basse 8-75 6° 56 Très grimpant. 
I) Basse 9:50 6:12 Grumeaux. 

10 Basse 8:75 5-25 Grimpant. 

ll Haute 8-31 5-68 Grimpant. 

12 Haute 787 be Grimpant. 

13 Basse 8-74 7° 00 Grumeaux. 

14 Haute TSI 7:00 Bien tassé. 


| 





Ces levures ont été, è l’état bien rajeuni, portées sur des blocs 
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de plàtre et abandonnées à la température de 259 C. en vue de la 
formation des spores. Celles-ci ont été formées après : 


Levures, Heures. | Levures. Heures. 

1 NORSTAA ag 8 i 
> i "Ra O 9 e 
3 360 10 ln 
4 360 11 Siti Ra 
5 240 12 sit ira fai DR 
6 sal, el E 13 So AASAIZETTEZSE 
7 Ul ago 14 ERBE DeTo. ? 


La culture en piqùres sur milieux gélatinisés et gélosés a donné 
lieu aux observations suivantes ; les levures peuvent étre classées 
en deux grands groupes : 

Type a.—Colonies plates, sinus assez nombreux, stries concen- 
triques, étoilées, cratère ; ce sont les levures 1, 5, 6, 7, 8, 9, 14. 

Type 8.—Surfaces ridées, ramifications nombreuses, vallonnées, 
élégantes et souvent très fines. Si la colonie s’étale en longueur, 
on a l’aspect d’une chenille ; ce sont les levures 2, 3, 4, 10, 11, 12, 
et 13. | 

Resistance à la chaleur.—Certaines levures meurent par chauffage 
à 55° C. pendant 10 minutes. D’autres au contraire résistent. 

. Levures supportant le chauffage è 50° : 3, 6, 7, 8, 12. 
 Levures supportant le chauffage è 55°: 1, 2, 4, 5, 9, 10,11, 13, 
et 14. 

Résistance à l’acide lactique.—Beaucoup de ces levures ont pour 
origine un milieu lactique, elles ont à lutter contre les ferments 
lactiques dans la pàte, et il était indiqué de les essayer dans des 
milieux saccharosés additionnés de diverses doses d’acide lactique. 

Toutes ont bien supporté 1% d’acide lactique et ce n'est qu’avec 
2% d’acide que nous avons observé des différences. 

Ont montré la termentation : après 48-60 heures les levures 
1, 4, 6, 10, 14; après 80-100 heures les levures 3, 7, 12; après 
120 heures 8 et 11. Enfin, très gènées, 2, 5 et 9. 

Température.—Les levures semblent aimer des températures 
élevées : toutes les levures ensemencées à la pipette dans des 
bouillons saccharosés maintenus à 40° se mettent è fermenter dans 
les 6, 8, à 14 heures. Si on les ensemence au fil de platine, la 
fermentation se déclare partout et continue, fait è signaler qui 
ne trouve son analogue que dans les fermentations de mélasses, 
en vue de la fabrication du rhum. | 

Sucres.—-Elles font fermenter le saccharose, aiment moins le 
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maltose; toutes font aussi fermenter le galactose lorsqu’on les 
ensemence en masse et quand elles ent été entraînées préalablement 
par culture dans un milieu lactosé. a 

L’emploi du raffinose a servi è en différencier plusieurs. 

Essais de fermentation.—Dans des bouillons à 6%, de saccharose, 
les quantités d’alcool obtenues sont sensiblement les mémes: le 
poids de levure a varié de 1‘04 à 1:50 pour 100 de sucre disparu. 
Dans un autre essai, nous avons constaté des différences du méme 
ordre pour le sucre disparu, l’aleool formé, le poids de levure ; 
l’acidité volatile a été très variable, toutes choses égales d’ailleurs, 
elle s'est maintenue entre 0° 52 et 1° 67,ce qui montre que cet élément 
pourra étre utilisé pour leur différentiation. 

.  Lorsqu’on donne è ces levures du sucre en plus forte quantité, 
jusqu’à 20%, elles se divisent en trois groupes : 

1° celles qui font disparaître la totalité du sucre : 1, 2, 4, 11. 

2° celles qui en laissent de 0-2 à 0-3% : 5, 6, 7, 8, 10, 12, 14. 

8° celles qui en laissent de 08 à 30%: 3, 9et 13 

Ces-quelques recherches nous montrent qu'il existe des levures 
de boulangerie très différentes; nous les continuerons, nous les 
complèterons, car nous ne considérons ce court exposé que comme 
un jalon posé en vue d’un travail plus général et plus détaillé. 
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Resolution. 


The following Resolution was proposed by the Vice-President of 
the Section (VIA.), Mr. A. E. Humphries, seconded bv the Hon. 
Sec., Mr. J. L. Baker, and carried unanimously: ‘ That in the 
opinion of this Section (VIA.) it would be desirable at the next 
Congress, if the circumstances so warranted it, to combine the 
starch with the sugar section.’ This Resolution was submitted to 
the official closing meeting of the Congress by the President, Sir. 
William Ramsay, and carried unanimously. 









UBRARY 
19 
Lerrmsò 





pi 
dA 
> 
alto 
Sa 


saio 


sa 
da 
Li 
Una 
P) 


è 


È 





